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Часть |. 2-0е изд. Спб. 1901 г. 2 р. См. дальше: Лирождовь. Привав- 
лее къ первой части Алгебры Бертрана. ` 
Часть Й (Высшая Алгебра). Сиб. 1908 г. 2 р. 


Содержан!е: ГЛАВА |. Дополненя къ элементарной алгебр, 
{Ряды, сочетая, биномь Ньютона, логариемы, методъ неопредЪ- 
ленныхъ коэффищевтовъ). — ГЛАВА П. Теор:я производныхъ (Соста- 
влеше производных, изучене функщй при помощи производныхъ, 
ряды для вычислешя логариемовъ и числа =). — ГЛАВА Ш. Общая 
творя уравненй {Основные принципы численныхь уравнен И какой- 
угодно степени, теоремы Декарта и Ролля, равные и соизифриные 
корни, теорема Штурма). — ГЛАВА 1\. Кокечныя разности (Обозна- 
чещя и осповныя формулы, интерполироване, ршеше численныхъ 
и трансцендентныхь уравненй). — Приложеня (Разложене ращон. 
дробей ва простьйция, мнимыя выраженшя, уравнешя 3-ей степени, 
рЬшекге системы двухъ уравнев!й 2-ой степени съ двумя неизвЪст- 
ными, о рёшеня уравнений лервой степени, непрерывныя дроби, 
методъ исключеня Безу и Эйлера). 

Олобрены Учен. Ком. Мин. Нар. Просв. для фуидам. библ. всёхъ 
средн. учебн. завед. и учен. библ. старшаго возраста мужскихь гимн. 
и реальн. учил. реком. Главн. Управл. военно-учебн. завед. для 
фундам. библ. кадетскихъ корпусовъ. 


— Ариометина, въ переводЪ /М. 2. Лирождова. Спб. 1901 г. 2 р. 


— Дифференшальное Исчислеше. Съ портретомъ автора. Переводъ М. 2. 

„ЛирожАсва, безъ всякихъ сокращей и измфченй съ послЬдняго 

ранцузскаго издан. Въ одномъ том большого формата [п-4. 
Х--756 стр.). Ц. Тр. 50 к. За пересылку 75 к. 


Для удобства покупателей часть издашя сброшюрована въ 
3 выпуска, по 2 р. 50 к. каждый въ отдфльной продажф- 


Содержан{е: 
Первая книга (1-ый выпускъ). Дифференщалы и производныя. 


ГЛАВА 1. Безконечно-малыя различныхь порядковъ, ихъ употре- 
блене въ геометрии. — ГЛАВА. П. Производныя и дифференщалы пер- 


ваго порядка. — ГЛАВА 11. Функшональный опредфлитель. — 
ГЛАВА [\. Аналитическая теор!я касательных лин и касательныхъ 
плоскостей. — ГЛАВА У. Дифференщалы нЪкоторыхъ функшй, 


заданныхъ геометрически. — ГЛАВА У\1. Производныя и дифферен- 
щалы порядка выше перваго. — ГЛАВА У. ЗамЪна перемфнныхъ.— 
ГЛАВА УШ. Составлеше дифференщальныхь уравненй. 


Вторая книга (2-ой выпускъ). Развертыване въ ряды. 


ГЛАВА 1. Общее Нее о рядахъ. — ГЛАВА П. Теорема 'Тэй- 
лора. — ГЛАВА ИГ. Н$которыя разложеня въ ряды. ГЛАВА 1У. 
Функщи оть мнимой перем нной. — ГЛАВА У. Разложене функщий 
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„Русская Скоропечатня“ Спб, Екатеринен кан., 94. 


ГЛАВА ШЕСТАЯ 


Радоактивные газы или эманащи 


$ 57. Радоантивныя эманацм.—-Газы, находящеся въ похфщени, 
<одержащемт, рад, активй или той, радоактивны. Эта радюактив- 
ность остается по выевсывати этихъ газовъ и по отдфлеви ихъ оть 
активнаго вещества. Отдфленные такимь образомъ газы теряють свою 
актнвиость постепенно до полнаго ея нечезновоня. Время, необходниое 
дая разактивирован!я тазовъ, весьма различно, смотря по тому, какь 
эти послфдне были получены: оть рада, оть активя вли оть торйя. 
Допуетимь возможность наблюдешя въ теченш ифеяца активности га- 
зовъ, находившихея въ соприкоеновен!и ©ъ ражемъ, въ течения 10 ми- 
вуть активности газовъ, находившихся въ сопривосновени съ торемъ, 
и вЪ течени только минуты активности газовъ, находавшихея въ 
соприкосновения съ актинемъ. 

Когда газъ сталь активнымь въ соприкосновении съ раменъ, то- 
рИежь ила актинемь, говорять, что этоть тазъ содержить рабтюканив- 
ную эманацио, происходящую оть одного изь этихь тёлъ. Слово эми 
нащён вызываеть представлен! о газЪ; радюактивныя эманаши ока- 
зываютея, притомъ, совершенно аналогичными матер1альнынмь газауъ. 

Радозктивныя эманащи не проходать сквозь стфнки изъ металла, 
стекла или слюды, хотя бы очень тоныя, но онф могуть проходить 
сквозь пористыя тёла. 

Стбнки премликовь, содержащихь радюактавныя эханащи, явля- 
ютея езми радлоактивныхи вояфдотые развимя на этихъ стБикахъ ин- 
дуктивной радоактивности. Наждой изъ трехъ эмапацй соотвфтотвуеть 
евоя отличитезьная индуктивная радоактивность. 

$ 58. Эманащя торя.—Для наблюденя эффектовъ эманатёи торя 
пропускають по соединению тор!я токъ воздуха, увлекаюний эманацио 


ЕТ ре 


20+ 
въ аппаратъ, гдф она подвергается изучен. Черт. 48 представляеть 
раеположеше прибора, аналогичное съ тфиъ, которыхъ пользовался 
Рутерфордъ въ своихъ изыскаляхь по этому предмету. 

Акливное вещество, окись или гидрать торя, помфщается въ 
трубкф О въ Т. Въ эту трубку впускають токъ воздуха, предвари- 


ь + 
ЕН ЕЕ = 


Черт, 48 


тельно высушенный прохождешемъ черезь флаконъ съ сФрною кисло- 
тою; этоть токъ воздуха проходить черезь хлопчатобумажную пробку, 
предназначенную задерживать капельки увлекземой жидкоети. Посл 
своего прохожденя ло соединению торйя воздухь, содержапий эманацю, 
фильтруется черезъ вторую хлопчатобумажную пробку, задерживающую 
пыливки и 1оны, образующиеся въ Т. ЗатВмъ воздухъ идеть вдоль 
неталлической трубки О; эта трубка образуеть цилиндрическй кон- 
денсаторъ съ изолированными электродами 4, В, (..., запиилен- 
ными предохранительными кольцами. Трубку О доводять до высокаго 
потенщала; каждый изъ электродовъ хожеть быть соединенъ съ элек- 
трометромъ; электроды, остаюнцеся безъ употребленя, ссединяютея съ 
землею, также какъ и предохранительныя кольца. Проводимость, с00б- 
пенная воздуху содержашеюся въ немъ эманащею, изм8ряется токомъ 
насыщев!я, который можно получить между цалиндромъ и однимъ изъ 
заектродовъ. 

Констатируется, что проводимость всецфло обязана присутетв:ю эча- 
пали и ие можеть происходить отъ увлекамя \юновъ, образующихея 
въ Т подь дЪйствемь лучей торя. Дфйствительно, замфняя соедине- 
ве торйя уравовымъ соединененъ и сохраняя то же расположеше при- 
бора, видимъ, что’ прибывающй въ трубку О воздухь не есть про- 
водникъ. По прошестым 10 минуть, какъ установился токъ воздуха 
съ постоянною скороетью, наступаеть правильное сташонарное состоя- 
не, и токъ, который можеть быть получень на каждомъ изъ элоктро- 
довъ, востояненъ. Этоть токъ не имфеть одного и того же значешя 
для развыхь электродовъ; его интенсивность тьиъ слабфе, чБмъ дальше 
электродь отъ активнаго вещества. Кром® того, понижене интенсив- 
ности тока, констатируемое при зам одного язъ электродовъ, напр., 
А, сл хующимъ электродозъ В, тьмь больше, чфмъ слабфе екорость 
това воздуха, Итакъ, проводимость воздуха, содержащаго зманацио, 
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`убывасть съ течешехь времени. Зпая скорость тока воздуха, можно 
вычислить время, необходимое для прохожденя воздухомь пути между 
двумя электродами, и такиь образомь можно узнать уменьшеше про- 
водниости въ течев!и даннаго времени. Можно также, задержавъ токъ 
воздуха, наблюдать на одномъ изъ эаектродовъ постепенное убываше 
зтроводимости воздуха, содержашагося въ трубжф О, выходы которой 
должны быть при этомъ закрыты, 

Воть рядъ чисель, полученныхь Рутерфорломъ въ оныть этого 
рода; #--обозначаеть время, протекшее съ момента приостановки тока 
воздуха, а $ токь навыщеня, измфуенный въ момонть # и выражен- 
вый въ произвольныхь единицахъ: 


$ сокундъ : 
о коек ес ее 190 
28 зе еее нннь» 69 
еее нньь, 6 
18 ое ььн. в 85 
95 еее нете ньнь, 14 
21 еее наьнь 69 
212 веке еее 41 
360 еее еее 18 


Строя кривую, предетавляющую интенсивность тока въ функши отъ 
времени, замфчаезь, что эта кривая соотвтетвуеть приближенно лро- 
<тому чнеленному соотношению: ивтенеивность тока умельтается на 
половину приблизительно въ минуту. Можно допуствть, что именно по 
этому закону иочезаеть эманашя тоя, вели интенсивность тока въ 
каждое мгновеню предполагать пропорщюнальной количеству эманаши, 
присутетвующей въ газ. 

Законъ убывавя зхалащи торя быль влослЬдетйи опродфленъ въ 
большею точностью другими наблюдателями. В0з5/ 210] и бпатеваи (1) 
нашли, что активность убываеть на половину въ течени перюда, рав- 
наго 51 сек.; Вгопзоп (*) нашель для той же постолиной значеше, 
равное 54 сек.; Найп получияь значене 58,3 сек. (*). Употребленный 
методь въ принкитб быль одинаковь съ методомь Рутерфорда. 

Выд®лен!е эманащи окнеью или гидратомъ торйя тёмъ значитель- 
не, чЪмъ толще слюй употребляемаго вещества. Для елоевъ доета- 
точной толщины радюзктивноеть, распространенная въ газф, велБяств!е 


<) Возз1е ао! и бушавваш, РЫЙ. Мад., 1904 г. 
(2) Вгопзоп, Ато, Тошя. Зе. 1905 г. 
(2) Нави, И фиеь 9. Вай., 1905 г. 
14* 
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присутстыя эмалази, значительна по еравненно съ прячымъ лученспу- 
скашемь вещества. Вогда радюактивный газъ увлекается токомъ воз- 
духа, проводимость воздуха въ соприкосновеши съ вешествомъ оказы- 
вается сильпо уменьшившеюся, потому что эмапащя тоя ле можеть 
въ немь накопляться. 

$ 59. Эманащя радя, —Эчанащю радёя можно получить лнбо съ твер- 
дыми радмепосными соедлимиями, либо съ растворами раженоспыхь 
солей. Твердыя соедипеня выдфляють весьма мало зманаци при обык- 
вовенной температур; разюактивиость, распространенная въ зоздухь, 
находящемся въ соприкосповенш съ этими соедннешями, пезначитольна 
по сравнению съ радозктивностью самого твердато продукта; если про- 
пускать токъ воздуха по твердой раденосвой соли, то проводимость 
воздуха въ соприкоеновеши съ веществомь не испытываеть заизтнаго 
‘учевьшешя. 

Когда твердая соль доведена ло высокой температуры, выдлеще 
эманащши пронеходить значительно легче. Но предночтительнве поль- 
зоватьея растворауи раденоеныхь солей, тапъ какъ соль въ раствор 
порожлаеть изобильное выдёлене зманащи рахя при обыкновенной 
температур $. 

Эманащя радя гораздо стойче эмацащи торя. Можно вытапуть 
воздухъ, заряженный этой эманащей, въ газовый гонденсаторь; эма- 
ващя, отдфленная такиуъ образомъ оть рая, обнаруживаеть посте- 
певно убывающую радюакхивность, которую можно наблюдать въ те- 
чеши мфеяца и дояфе поередетвомь метода злектрическихь измёрешй. 
Можно также вытянуть воздухъ, содоржаний ззнацио радуя, въ етокляи- 
вый баллонъ, етфика котораго покрыта фосфоресцирующимь ефрнистымъ 
цинкохь. Радюактивность газа, содержезцахося въ баллон$. обнаружи- 
вастея свфчешюмь сФриистаго цинка, которое можно паблюдать въ те- 
ченм нфеколькихъ дней и даже свыше м$ояца. 

Первое точное изучеше закона изиненм актинности эманащи ражя 
было сдблано П. Кюри поередствомь двухъ различпыхь расноложешй 
приборовъ ('). 

Эманащя доетавлялаеь растворомь раденосной соли барйя, сохра- 
няемыиъ въ закрытонъ флаконЪ, снабженномъ краномъ, и занимающимь 
только часть объема флакона. Воздухь, содержащйся въ флаконЪ, 
заряжается эманащей и затБыъ можеть быть вытянуть въ премникъ, 
въ которомь предварительно произведена пустота. 


(©) ботрев зепфия, 1902 г. 
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Первый рядъ опытов состояль въ высасывави активнаго газа въ 
стеклянную трубку А (черт. 44), которая затьмъ запанвалась ва 
ламиЪ. Эту стеклянную трубьу 
понфщали внутри тонкой алю- 
мишевой трубкл, составлявщей 
зпутреняюю обкладку цилин- 
дрическаго конденсатора. Испу- 
скаеные трубкою лучи проходили 
сквозь алюминий я обращали въ 
проводникъ воздухь, содержа- 
шея между обкладками кон- 
денеатора. Внутренняя обклад- ы 
ка В доводизась до высокато 7 
потенщала, вифшняя обкладка Е Е 
С соединялась съ злектромет- Черт. 44 
ромъ. Токъ насыщешя, который 
могь быть получень въ конденсаторь, измфрялся при поможи пьезо- 
электрическаго кварца. 

Изыфренное такимъ образомь лучеиенускане было обязано исклю- 
чительно радоактивноети стфнокъ трубки, а не радактивности газа. 
Действительно, при быстромъь извлечеши изъ трубки воздуха, заря- 
женнаго эманащей, не происходить никакого рЪзкаго измёненя въ 
интененвиости лучевспускашя, которая, будучи измфрепа непоеред- 
ственно до и поелф извлечешя активявго газа, имбеть замфтио одно 
И 10 же значеще. Одвако законъ разактивированя стфнки трубка 
оказывается измфанвииися. По удалени эманащи трубка разактиви- 
ровывается быстро, и ея активность замфтно обращается въ нуль по 
иетечеши нЪфеколькихъ часовъ. Если же, напротивъ, эманащя остается 
заключенною въ трубкЁ, эта ноел®дняя теряетъ свою активность го- 
раздо недленнфе; интенсивность лученспускан!я убываеть тогда на 
половину прибльзительно въ 4 дня. Слфдовательно, въ этемъ втором 
опыт можно допустить, что заключенная въ трубвф эманащя поддер- 
живаеть радюантивность отЪнокъ и что эта посл6дняя длится столь же 
долго, какъ й сама эманая. 

Есди, внезапно введя эманацию въ трубку, быстро эту посяфлнюю 
запереть и тотчасъ приступить къ ряду измфренй проникающаго хуче- 
иснускашя, съ надлежащими между ними промежутками, то конотати- 
руется, что это лучеиспускан!е вЪ самомь началь замфтно нуденое, 
но что постеленно оно увеличивается. Увеличене, сначала быстрое, 
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становится все болБе и болфе медленнымь, и интенсивность луче- 
испускашя стремится къ максимальному значешю, которое наступаеть 
черезъ три часа и затВиь въ точеши слфдующихь двухъ часовъ со- 
храпяется замфтно постоянныиь. За этимъ тахппит‘омь сафдуеть 
кедленное и правильное убыване, продолжающееся въ течеши н%- 
еколькихъ педаль, до полнаго почти вечезан{я активности. 

'Только-что описанные опыты доказываютьъ, что вифшнее лучейспу- 
скане трубки не обязано непосредственно эханащи, но дояжно быть 
прииисано индуктивной радюактивности, образукнщейся постепенно на 
ствикахъ въ присутотьи эмапаши. Махцииш настумаетъ, когда эта 
ипдуктивная радоактивность достигаеть предфльнаго значеня, соот- 
вЪтотвующаго наличному количеетву энанаши. Кривая, представляющая 
приращеве интенсивности тока $ въ функщи оть времени, воепроиз- 
зедена на черт. 45, Г. 
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О 2 
Фуреья, ЧФ, пала 
Шерт. 45 
П. Кюри нашель, что заколъ медленпаго убываня внфшняго луче- 
испускашя трубки, содержащей эманацио, очень простъ. Интененвноеть 
лученспуска!я $) выражается въ функи!и отъ времени # по показатель- 
иному закону 
: 
-—= 2 
= 9=4е “. 
Въ этой формул 9. выражаеть начальную интенсивность, изиврен- 
ную пфоколько чаеовъ спустя посл введеня эманащи; е—оеноване 
натуральныхь логариомовь и @— постоянная, изображающая звреня, 
Наноея логариомъ величины Ы въ ординатахь и # въ абсциесахь, ви- 


димь, что соотвфтетвенныхя точки опытовъ размБщаются въ поеа$до- 
вательшомь порядкб весьуа точно по одной прямой, которая можеть 
быть продолжена па просяженшт оть 20 до 30 длей, хотя интенеив- 
ность дученепусканя н упала ло прошеств!и этого яремени менфе, чфиъ 
ка одну тридцатую иначальнато значени 

Олыты выполнялись при весьма разнообразиыхь уеловяхь. Для 
доставлена эханащи брались растворы солей рамя весьма различной 
активности, а тазже твердыя радюносныя соли; варьировались разуБры 
(отъ 3 кб. см. до 200 кб. см.} помфщешй, содержащихь зманащю, и 
форма этихь помфщенй; варьировалась толщина стекла н употребля- 
аись помфщеня съ мфлною или алюхиневою стЪнкою; автивироваше 
поибщешя выполнялось введешемь въ пего эханащи либо поередетвомь . 
широкой и короткой трубки, либо посредствомь данииой и капнлляр- 
ной трубки; варьировалось время активированя радемъ между 15 ми- 
путами н ифеяцемь; варъировалось давлене воздуха, зараженнаго эма- 
нащей, оть атмосфернаго до давленя въ 2” ‘ртутнаго столба, и трубку 
оставляли разактивировываться, послЬ того какъ она была запаяна полъ 
этимъ уменьшеинымь давленомъ; онерировали съ водородомь или угяе- 
кислымь газомъ вуфето воздуха внутри актниныхь трубокъ. Однакожъ 
завопь убывашя вафшняго лучеиспускашя оставался все тоть же, 
несмотря на эти изуфненя условй опыта. 

Второй рядъ опытовъ Ц. Кюри выполвиль, принимая за мЪру актив- 
иости интенсивность тока насыщения, иолучаемаго между двумя электро- 
дами, расположениыми вкутрн трубки, содержазжей эманацио. При 
такомь оперироваши изубряемая проводимость обязана за-разъ луче- 
ивпускапио газа и лученспусванию стфнокъ. Въ самомъ дёлЬ, есла 
быстро удалить эманащию тохомъ воздуха и оставить трубку напол- 
нитьея незктивнымъ воздухомъ, то конетатируется, что нроводиность 
воздуха нежду двумя электродами, измфрентая тотчаеъ посл операции, 
тораздо слабфе, ЧЪмъ до операщи. ‘Такииъ образомь мы вндияъ, что 
эманаци долятю приписать лученспускане въ соботверюмъ смыслЬ, 
не достаточно проивкающее, чтобы проходить сквозь стфнку трубин 
и дЬйетвовать снаружи, но энергично 1оннаирующее воздухъ, содер- 
жалий зчанацию; это — погзощаемое лученепуекане. Когда змапащя 
вводится въ трубку внезанно, токъ, изчфренный непосредственно лосяв 
введешя, не является пузожь, во обладаеть ифкоторымь начальныхь 
значенемь; затбиъ токъ растеть въ функиш отъ времени и достигает 
макоинальнаго значешя по прошествт 8 чавовъ; за махоимумомъ слБ- 
дуеть медленное и правильное убываше, накъ въ томь случаф, нота 
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измфряетея проникающее лучепспускаяе. Завнонмость въ течени 8 
чавовъ между нптененвлостью лученепуенаия п временемъ, оточитан- 
нымь съ момента введещя зиапаши, представлена кривою Ш на 
черт. 45. ЭЗначеше максимальнаго тога приблизительно въ два раза 
выше значемя начальпаго тока. Можно замфтить, что возрастане 
интенсивности тока для пачала гораздо быстрфе, чБыЪ въ томъ случаЪ, 
котда пользуются только проникающимй лучами (кривая 1). 

Въ.отихъ опытахъ еъ внутренними электродами законъ убывашя 
лученспускашя тотъ же, что и въ предыдущихь опытахь съ электро- 
дами вифщними по отношению къ газу, содержащему эманацио. Кри- 
вая Т (черт. 46) представляеть интелсивлость лученелусканя въ 
функц оть времени въ течеви 6 дисй, пачипая съ момента, когда 
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Черт, 46 


была введена зманашя въ прибор. Кривая П (черт. 46) пред- 
ставляеть для того же промежутка времени логариемъ интенсивности 
въ функци отъ времени. 

Работа, выполнениая П. Кюри надъ эманащей радя, представляеть 
первое точное и полное изучене закона убывавя формы радюактив- 
мости еъ ограниченною продолжительностью. Вытекало, изъ совокуп- 
ности опытовъ, произведенныхь ддя этого изученя, что законъ убы- 
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вашя можеть быть строго предетавлевъ простою показательною фор- 
мулою, характеризуеною только одною поетоянпою времени. П. Кюри 
допустилъ, ч10 наблюденный закояъ характеристичеяъ для исчезаня 
зманашя радёя. Ноетоянная времени, характеризующая это ночезане, 
оказалась независящею оть условй олыта, оть природы газа, напол- 
няющаго понфщене, и оть матери стёнокъ. 

Сверхъ того П. Кюри локазаль, что законъ исчезая эманашине 
завиенть оть температуры въ предфлахъ между 4507 и темнературою 
жидкаго воздуха {'). Залаянлыя трубки, водержапия эманацю, под- 
держивались въ течени 3 дней на температур въ 450” въ электри- 
ческой печи, Затфмъ трубки приводились къ окружающей температур. 
Измфрялаеь ихъ активность и констатировалось, что вся потеря за вреия 
нагрёван!я равиялаеь потерф, которую испытала бы трубка въ такой 
же промежутокь преженй лри окружающей температурь. На черт. 47 
представлены опыты еъ нанесемемнъь логариома лученспускайя въ 


1 


37 {оо палобу Зо, 
Чернь. 41 
ординатахь и времени въ абециееахъ. Получаются. ТАКИУЪ образом® 


параллельныя между собою пряныя (1), (2), (3), (4), предетавляюния 
4 ряда опытов, выполненныхь при окружающей температур. Кури- 


{) ботыев теядив, январз 1908 г. 
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вая (5) даеть результать опыта при 450°; точки оть -4 до В пред- 
ставляють изубрешя до пагрфвашя, точки отъ С до 7) — измфрещя 
посаф нагрьвалия; вов эти точки расположены на одной и той же 
прямой, параллельной четыремь предыдущимь прямычъ. Въ другомъ 
онытф трубки охлаждались въ жидкомъ воздухв при —180°. Точка Е, 
кривая (6), представляеть первое измфреше, сдЁланное при окружаю- 
шей темнературЪ; затнъ трубка оставалась погруженною въ жидюй 
воздухь въ течеши 6 дней; потомъ были возобновлены измбрешя при 
окружающей температур$. Первое измфрене, точка №, полученное 
непосредственно послф разогр$вашя трубки, дало для лученспусканя 
значене въ два раза слабЪе того значеня, которое получилось бы, 
если бы трубка оставалась все время при окружающей теннератур%. 
Но велёдъ за этвмъ активность трубки быстро увеличивается прибли- 
зательно въ течеши нолчаса (точки оть 2 до 0}. СдБлапиыя посаЪ 
этого измврешн, оть С’ до Н, дають значеня, которыя получалясь бы, 
если бы трубка оставалась все время при окружающей тенператтр$. 
Прямая СН при своемъ продолжени проходить черезь точку Е; эта 
прямая имфеть то же наклонеше, что и прямыя (1), (2), (3), (4). 
Поелф временной пергурбаши возстановляется обычный заколъ убыва- 
я. Пертурбащя обязана сгущевю эмаиаши радя при пизвой темпе- 
ратур%. 

Чнелонное значене постоянной времени эманащи радя, по опы- 
тамь П. Клорн, сабдующее: 


$ —= 138 час. = 4,97. 108 сек,, 
ИлН 


Та, 10°. 
6 сек. 

Можно еще охарактеризовать третью ‘цостоянную, связанную съ 
предыдущими, Эта постоянная веть необходимое зремя, въ течения 
котораго эманащя раврушалась бы на половину. 

Пуеть 


—* _4 
У =9е =е 8 


будеть формула, дающая интенсивпость зученспускашя въ фупкщи 
отъ времени, отсчитываемаго съ момента, когда установлень законъ 
правильнаго поннженя. 


Ихбемь: 


А 


таЪ звакъ [05 обозначаегь доеятичные логариемы. 


р 


Обозначая черезъ Т такое время, въ которое 4= а › Находимь: 


Значеше 1, которое выводится изъ ланнаго передъ тфмь зна- 
чешя 2, есть 
Т= 3,99 дн. 


Угловой коэффищенть прямой, представляющей понижене зога- 
риома нитевсиввости, пролорщюналенъ А. 

1. Кюри показаль, что постоянная времеци, изибренная для зиз- 
наша рад]я, будучи нозависиюю оть условй опытовъ, должна быть 
считаема харантеристичною для этой эманащи и что, кромЬ того, эта 
постоянная, не носящая никакого специфическаго признака, должна 
имБть общее значеше. Притомь опа достуина дая опредфлешя съ 
большою точностью. Этою постоянною можно было бы воспользоваться 
дая установаешя оталона времени, независящело оть веха единиць, 
принятиыть дал ирочить физическихь величинь (7). Точно такинь же 
образоль можно непользовать аналогичныя ностояцныя, отиоеяняся къ 
другимь случаяхь радюактивноети съ ограниченною продолжитель- 
ностью, 

Рутерфордь и Содди показали, во время своихъ опытовъ надь 
сгущенемъ эманащи торйя, что и этой послБдией скорость разрушена 
изизняется не боле при температурв жидкато воздуха, 

Убыван!е эманащи раз!я изучалось и другими учеными. Рутер- 
фордъ и Содди (2) собрали воздухъ, заряженный эманащей, въ газовую 
бюретку вадъ ртутью. Время оть временн опредфленный объемь 
этой смфен извлекалея газовою пипеткою и вводнлея въ газовый кон- 
денеалоръ. Этоть поедфдй состонаъ изЪ латунной цилиндрической 
коробки, въ которую входиль изолированный соосвый цилиндрический 
электродъ, при чемь ве швы были непроницаемы для воздуха. Ко- 


(© Р. Сале, бое, йе ВАув. 1908 г. 
@) ВабтегЕота п Зойёу, Рай, Мад., 1908 г. 


робка доводилаеь до высокаго потелшала, центральный электродъ 
соединялся еъ элевтромотрояь съ присоедипешемь конденсатора пад- 
лежащей емкости, Измфряли методомь скорости отклоненя токъ насы- 
тпен!я, получаемый зъ коиденсаторв мепосредетеенио посл введешя 
эманаши; ототь токъ припимался за мфру активности эманаци, содер- 
жавшейся въ конденсаторь. ИзиБреше затруднялось быстрыиъ возра- 
сташехь тока велфдетые развийя индуктивной радюзьтивиости па 
стфнкахъ конденсатора. Изм6решя продолжалиеь въ течевёи 88 дней. 
ОнВ привели къ допущено уменьшешя активности по показательному 
закову, но сю значетемъ ностоявной Х немного ббльшимь, чБыъ най- 
денное П. Кюри. Рутерфордь и Содди указали зваченя 


1 =2,16. 10 Т= 31 дн. 


Хотя эти результаты сходятся, въ первомъ приближени, съ ре- 
зультатама П. Кюри, отетупяене значеш, полученныхь обфими сто- 
ронами для постоянной 7, превышаеть ошибки опытовъ; д®йствительно, 
это ототупзеше достигаеть отъ 7°/, до 8°/.. Изъ другихъ эксперимента- 
торовъ, Вильцеа{ и \Вееег указали значеше 7 == 3,38 дв. БаеКит, 
пользуясь методомь Рутерфорда и Содди, нашель Г = 3,86 дн. (*). 

ВатеШи (2) употребиль слфдуюций методъ: два сосуда А и В, 
сообщающихся узкою трубкою, содержать заряженный зманащей воз- 
дух въ состоян!и однородной емфеи; эти сосуды отдфльво и одновре- 
менно занаиваютеял. Активность эманащи, содержащейся въ каждомъ 
сосудБ, измфряется по истечени времени #, для сосуда А и по истеё- 
чени времени &, для сосуда В. Для этого содержащаяся въ сосуд зуа- 
нац!я переводится въ юнизащонную камеру, прилаженную въ электро- 
скопу; токъ пара, идулИЙ изъ баллона съ кипящею водою, выгоняеть 
заряженный эманащею воздухь, находящся въ сосудё, и увлекаеть 
его въ тазометрь, гдф этоть воздухъ собирается вадъ водою, прежде 
чВыъ быть вытяпутымь вь юЮнизацюнную камеру. Токъ насыщеня, 
измфренный 3 часа спустя лосдё зытягиваны, когда достигнуть тлах1- 
ини, пролорщоналень количеству введенпой въ камеру зманащн. Пуеть 
Я ни, будуть токи, соотвётетвелно полученные съ эманащями сосу- 
довь А и В. Количества эманаши, содержавиияся ири начал времени 


(1) Васкиг, Век, 4. дещвеь. сйет. безеП., 1905 г. _ВолтзЪезй и У Вее- 
Тет, Азот. Фошуь, 6с., 1904 г. 
(©) Вашепа, РЯ. Мад., 1907 г. 
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въ обоихъ сосудахь, были пропорщоназьны ихъ объемамъ 7, ив, и 


затфуъ были уменьшепы въ отношении е— №№ для сосуда 4 и е`2№ дая 
сосуда В. Итакъ, пыфемъ: 


Ее, в не №№ , 
и, ТАФ-Ь) 
2 


г. 


откуда можно вывести значеше А, 

Полученныя такимъ образомь для Т числа варьировались между 
3,70 и 3,80 днями со среднею въ 8,75 дн. Однако методъ имфетъ 
очень большое неудобство, заключающееея въ пропускави эманаци 
сквозь воду до изибрешя ея активности. Эманашя же рад]я растворяна, 
въ водф, и коэффищенть растворимости не очень малъ; слфдовательно, 
вензбфжно теряется эмаяащя при онерировани по этому с10собу, и 
потеря, вфроятво, не такова, чтобы ею можно было пренебречь при 
точныхь опытахъ, 

Я предприляла нфоколько серй изифрев съ цфлью точнаго опре- 
дЪлен1я постоянной 7. Эти изувреня производились по методу П. Кюри, 
состоящему въ измфрешя тока, который можеть даль эманащя, заклю- 
ченная въ абсолютно непроницаемоль пуемникЪ, при чемъ изибрене 
велось либо по методу внЪшнихь, либо по методу внутреннихь электро- 
довъ. Дйствательно, этоть методъ заслужаваеть, повидимому, нан- 
большаго довфря, такь какъ искаючаеть причины ошибки, связан- 
ныя съ переводомъ эманаши изъ одного еосуда въ другой. Употребле- 
не пьезоэлектрическаго кварца даеть, къ тому же, возможноеть вы- 
полнать рядъ изубрешй на протяжени оть 20 до 25 дней, при чемъ 
вой изыбрешя абсолютно сравнимы безъ всякихь заботь о чувствитоль- 
дости электромотра или о емкости изибрительныхь приборовъ. 

Ириборъ, олуживиий для изуврешй посредствомъ внёшнихъ злектро- 
довъ, подобепь изображенному на черт. 44. Приборъ, служивиий для 
измёревЙ апосредетвомъ виутреннихь электродовъ, представляеть га- 
зовый конденсаторь вида, изображенпаго на черти. 88; коробка В 
этого конденсатора была снабжена двумя узкими выходными трубками, 
изъ которыхь одна оканчивалась укороченнымь манометромъ очень 
халаго объема, тогда какъ другая служила трубкою сообщения. Предва- 
рительная операщя востоить въ образовави пустоты въ конденсатор 
и въ запанвани трубки сообщежя. Залфмь оставзяють приборъ поль 
ваблюдешемь въ течени нЪеволькихь дней для провфркм, вподнз 
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ли онъ непроницаемь. ‘Тогда вытягивають въ коиденсаторь надле- 
жащее количество содержащейся въ сухомъ воздухВ эманациг, лопол- 
кякть сухимъ воздухомь, до т6хъ поръ пока давлеве не станетъ 
замфтно равныхъ атмосферному, и запаиваютъ трубку, служившую для 
вытягивашя. Послв этого приборъ тотовъ для ряда измбрен!й. 

Каждый рядь изуфрешй по методу вияпцихь или впутреннихь 
электродовъ продолжался оть 20 до 30 дней, при чемь измБрешя 
производились, вообще, одииъ или лва раза въ дець. Махшии интен- 
<ивности тока наступаль $ чаеа спустя еъ момента, когда была вы- 
тянута эмаващя въ конденеаторъ; однако показательный законъ умень- 
шешя интенсивности, повидимому, устанавливается вполн$ лишь 94 часа 
спустя посл вытягивая. Я въ особенности надфялась конетатиро- 
вать, что въ монхъ опытахъ съ внутренними электродами токъ ло до- 
стижещи макепяума убываеть вее быстрВе и быстрёе между #8 чае. 
и {—20 час., пря чемь время # отечитывается съ момевта ввода эма- 
наши въ приборъ; ло, начиная съ #—20 час., скорость пониженя 
оказывается пемного меньшею и припимаеть постоянное стащонарлое 
соетояще, продолжающееея затБмъ въ течени болфе 20 дней. Поэтому, 
еели ностроить кривую, изображающую логариемъ интененвноети въ 
функц оть времени, то эта кривая представить точку перегиба между 
{—4 чае. и #—20 час. Эта непредвидфнная теорей точка перегиба 
мало еще отибчена, и трудно что-нибудь утверждать по этому поводу. 

Во вебхъ опытахъ токъ насыщен былъ всегда достагнуть; раз- 
ность потенщаловь между двумя обкладками изуфрительнаго кондеп- 
сатора была 800 вольть- 

Въ опытахъ, произведенныхъ по методу знутреннихъ электродовъ, 
масса газа, подвергавшаяся {онизирующему дьйствио, оставалась по- 
стоянною; значить, небыло надобности ки въ какой поправк® оть изм 
нен!я давлешя и температуры окружающаго воздуха. Но въ опытахъ, 
произведенныхь съ приборомъ съ внышними электродами, Юнизащовная 
камера не была закрыта герметически. Тонизащя, производимая въ 
воздух, содержащемся въ этой камерф, проникающими лучами, исхо- 
дящими изъ трубки съ эманащей, растетъ съ плотностью воздуха, под- 
вергаемаго дБйствю лучей; ее можно было бы считать пропорщюналь- 
ною плотности, если бы проникающая сила использованныхь лучей 
была достаточно велика. Въ такомь случа мы имбан бы: 


4 _ № 1+ 
Я Так 


зи 


гдЪ # обозначаеть токъ, измфренный при давзени р и темнератур® &, 
з #,-—токъ, отневенный нъ давленно р, и температурв &,. Поправка =, 
которую должно прибавить нъ #, чтобы получить #, дается тогда при- 
ближенною форхулою 


&=1 [0,0018 (760 — 7) 0,0087 (#— 1), 


тдВ р измбряется въ миланметрахь ртутнаго столба. Эта поправка, 
должно быть, не слишкомь значительна, такъ какъ среди первачныхь 
и происходящихь оть нихъ вторичныхь лучей, вфроятно, имфются 
сравнительно поглошаемые; по можно замётить, что въ среднемъ видъ 
кривыхъ лишь едва изифняется оть поправки. 

Слфдусть раземотрыть другую поправку, вытекающую изъ рад1о- 
активности, свойственной измфрительному прибору. Эта послёдняя 
всегда была очень слаба въ началб опыта, достигая, папр., только 
0,1°/, тока, подлежащаго измфреншю; ова сильно возрастала по мЪрь 
‘уменьшения тока, обязаннаго эманацщи, и ногла достигнуть 5%/, измЪ- 
ряемаго значення. Методъ пьезоэлектрическаго кварца позволяеть вы- 
полнать рящь измфренй на протяжени приблизитезьно 86 дней. При 
пользован!и способомь внфшнихъ электродовь ножно продлить продол- 
жительность опыта, употребляя большое количество эманащи и со- 
вращая вначалЪ интенсивность лученспуеканя посредотвомь тол- 
стаго свинцоваго экрана, обертызающаго активную трубку и удаляе- 
мато по прошестви 20 дней. Однако констатируетея, что нЪть интереса 
продолжать изибревшя евыше 80 дней, такъ хакъ простой показательный 
закошь оказывается съ этого времени изиБненнымъ, и убываше тока 
звляется вое болфе и болёе медленныхь. Этоть факть обязанъ по- 
степоняому проявлению индуктивной радоактивности сь очень медлен- 
вымь развитием», отличной сть той, которая требуеть только всего 
3 часа для достиженя равновфея станонарнаго соетоявшя съ эмаа- 
шею радя ($ 77). Важно убфдиться, что эта радюактивноеть не хо- 
жеть способствовать ощутитедьнымь образомъ обравованно тока зъ 
наифрительномъ апнаратё. Въ самомъ дфлЬ, если бы это было такъ, 
наблюденный законъ убывашя быль бы немного чедленифе закона, ха- 
рактеризующаго эманацро, при чемъ, однако, деформащя могла бы ока- 
заться слишкомь слабою и нельзя было бы яено увидфть, что завонъ 
не чието показательный. Это соображев!е представляеть важный до- 
зодь противъ улотребленя методовъ, состоящихь въ измфреши актив- 
ности эманащи при оставлен ея въ одномъ и томъ же сосуд. Можно 
устралнть этоть доводъ сафлующимь образомъ. По окоичаниг ряда 


8 


изивренй удаляють эманацио изъ содержащаго ее пруемника; ожи- 
даютъ 24 часа, до полнато потухавя индуктивной радтоактивноети съ 


91 16.1 


2.0 200 400 500 800 1000 гы 
3.5 
5 зо 
2.5 
1.0 20 
1.5 

о 

| 0.5 

ы 160 200 300 Ч уже 


219 


быстрымь развицемъ, и изуБряють тогда лученспускане, прявадле- 
жащее прибору. При оперировани еъ внутревними электродами прен- 
никомъ служить просто измбрительный конденсаторъ; при оперировани 
<ъ вифиними оледтродами этимъ премнакомь является содержавшая 
эманащю трубка, которая поелБ опоражниваня должна быть снова 
вставлена на мфето для выполненя повфрки по истечени 94 часовъ, 
Въ обоихъ саучаяхь констатируетея, что наблюденная такимъ обра- 
золъ активность по истечен!и 25-тидиевнаго опыта очень слаба и не 
могла бы изифиить нолученныхь результатовъ. 

Каждый рядъ изифренй изображалея кривою съ нанесененъ 
въ абециесахь времени, измфреннаго въ часахь, и въ ординатахь 
десятичнаго логарнема числа, измфряющаго токъ въ произвольныхь еди- 
ницахь. Полученныя такимъ образомь кривыя воспроизведены на 
черт. 48. Ихь можно принять, съ очень большою точноетью, за иря- 
мыя съ угловымъ коэффищентомъ < (ученьшене десятичнаго логариома 
идтеневвности въ часъ), указаннымь въ слфдующей табличкЪ: 


Внутренние одектроды 


. Вреня набаюдентя а 
—— Я т — 

О Па 410 часовъ 0.008279 | 

ш..... 50, 0.00896 | 

. 11: . 48 К 0,008265 

} ить 480 „ 0.008280 

' . 588 0:008258 

р Среднее вначено, ,..,. 0,003270. 


Масштабъ для этихъ пряныхь указанъ на чертеж внизу и сл$вз. 


Внилине электроды 


Время наблюденуя а 
МТ... 460 часов 0.008956 
У... .- 360 > 9.008270 
|{ УШ..... . 400 » 0,0038244. 
х.:.:.: 80 › 0'003255 
х:::::: 100 * 0,008200. 
Среднее значене, ..... 0.008246 
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Прямыя УГи УП построены по тому же хасштабу, какъ и пря- 
ныя оть Г до \. Прямыя УШ, [Х, Х изображають опыты гораздо 
большей прододжительности и построены по масштабу вдвое мельче 
предыдужщаго, указанному иа чертежь сверху в справа. Начальная 
хонцентратя эманаши въ трубкВ была въ этомь случа больше, но 
интенсивность лучеиепускашя ввачаль была умельшена употреблененъ 
свипцоваго экрана, окружавшаго трубку; когда интенсивность стано- 
зилась слабою, экрань удалялся, и изыфрешя продолжалиеь въ томъ 
же апиаратб, Соединеше двухъ частей прямой, полученныхь съ экра- 
номъ и безъ экрана, обозначено на чертежф веюду крестикомь, н мы 
видимъ, что въ этихь точках нЪть никакого измвненя въ направле- 
ни. Искривлен{е прямой Х, начиная съ 800 часовъ, обязано появле- 
нно индуктивной рад1оавтивности съ медленныхь развимемъ. 

Въ опытахъ съ №1 по Х начальная концентрая эманащи была 
значительно больше, чфиъ въ опытахъ съ Г по У, при отношени по- 
рядка 10°. Такимь образомъ въ течеши отдфльнаго опыта концентра- 
щя можеть уменыпиться въ отношени приблизительно 1000 безъ на- 
фушеня показательнаго закона, в, кромб того, коэффищенть а явлаетея 
замфуно одинаковымь во вефхъ опытахь, какова бы ни была началь- 
ная концентращя въ указанныхь предфлахъ. Отсюда вытекаеть, что за- 
конъ разрушен я эманаця не зависить отъ концентрации этой посяфдеей 
зъ очень широкихъ предФлахъ. Этоть факть подтверждается также опы- 
тами, произведенными съ очень концентрированною эманащей (считая, 
зто макеимальное количество эманацш, понбщающееея въ маленькой 
трубкВ объемомъ окохо 0,1 кб. мм., можеть дать 1”” радия). На- 
чальная концентращя въ этомь случаЪ была въ 2 Х 10" разъ больше, 
чёмъ въ опытахъ съ внутренними электродами, и тВиъ не мене законъ 
разрушения не является изизненнымь, Прямая ХТ изображаеть одинъ, 
изъ этихь олытовъ съ а = 0,00393. 

Прямая ХН представляеть результаты ряда измфренй. получен- 
ныхъ въ приборь съ внутренними электродами, св зманащей, оета- 
точной отъ опыта, произведенкаго передъ тбыъ въ прибор съ выфи- 
ними электродами. Законъ разрушешя замфтпо веетда одинъ и тоть 
же (& —= 0,00330). Къ концу этого ряда измревй эманащя являлась 
отдфленною оть рая уже 3 иЪфеяца. 

Мы видимъ, поэтому, что постоянная эманащи доступна для опре- 
дъяешя еъ большою точностью обоими употреблявшимися методами. 
Однако методъ внутреннихь электродовъ даеть для а боле соглаевыя 
значеня, и въ среднемъ слегка ббльшя значевй, полученных по дру- 
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гому методу (расхождеше среднихь виже 1°.}. Методъ внутреннихь 
злектродовъ, въ которонъ излучеве эмаващш происходить непосред- 
ственно рядомъ съ излучешемь индуктивной радоактивности, казалось 
бы, нифоть, въ этомъ отношени, преимущество передъ методомъ внёш- 
явхь электродовъ, въ воторомъ излучене индуктивной рад!озктивноети 
является единетвеннымь; за то этотъ послФдейй методъ представляет 
больше безопасноети, такъ какь никакая утечка оманаши навфрное 
не можеть имфть м%фота, Впрочемъ, полная теоря показываеть, что 
для временъ, превышающихь ифеколько часовъ и ниже одного нвеяца, 
Тбыване веего дученепуекашя и убывае пропикающаго лученсиу- 
екан!я должны оба представлять весьма точно законъ убыван!я эманащи. 

Я замфтила, что результаты, полученные ©ъ внфшними электро- 
дами, сильно зависять оть состояшя влажноети воздуха, содержащаго 
Зманащю. Если, въ особенности, этоть послёды! совершенно высу- 
енъ, результаты очень неправильны, до такой степени, что опыть 
не можеть служить для опредфлевя постояяной. Это явлене объяе- 
няется условшяни осзждещя индуктивной разоактавности въ трубк%, 
содержалцей эманацио. Далье мы увидимъ, что въ газЪ образуется 
активная матермя и осаждается на стВнкахь трубки волфдетве диф- 
фузш; на эту послёднюю сильно ваяють измфнешя окружающей тем- 
пературы, порождаюния образован волненй въ газовой маесф. Вея- 
кое измфневе въ раеспредьлени активнато осадка можеть отозваться 
изифневщень интенсивности Тонизаши въ прибор, утилязирующемъ 
лучи. Можно регулировать явлене двумя способами: 1) пользуясь 
очень узкою трубкою, въ которой активный осадокъ достигаеть очень 
легко стВнки и ве застаивается въ таз; такой опытъ предетанлень 
прямою УТ; 2) пользуясь вазжнымь воздухомъ, въ которомъ активный 
овадокъ проявляеть еебя, какъ тяжелое тёло, и быстро достигаеть дна 
{нвжней стфики) ($ 87); прязая УТ представляет» опыть, выпояненный 
при этихъ условяхъ. 

Можно заключить, что, принимая значене а -= 0,00326, мы по- 
лучаемь постоянную эманаши рад!я съ ошибкою ниже 1%. По этому 
значению а находимъ: 


2=2,085.10—° 


0,00751 


част? 
6 — 4,196 .105 сек. = 183,2 чве., 
Т—=3,394.10° сек. = 92,84 чае, = 3,85 ди. 
Въ конц этого тома приложена таблица, съ помощью которой 


можно вычислять, для извфстиаго количества начальной эманащи, дробь, 
15* 


остающуюся по прошеетв и дачнаго времепи (Таблица А), при чемъ 
1 


част * 


А принято равкымъ 0,0075 


$ 60, Энанащя актинй.—Актищеносныя рфдгя земли чрезвы- 
чайво легко выдфляютъ эмапацю зктиншя. Пропуская токъ воздуха надъ. 
актиненосвымь твердымъ продуктом, помфщенныхь въ измврительный: 
конденеаторъ, констатируемь увлекаве значительной актавности и 
сильное уменьшен: активности продукта. Значить, эта активноеть. 
обязана въ очень значительной части эманыди, накопившейся нежду 
отяфльными крупинками и въ ихъ непосредетвенной близости. Направ- 
ляя токъ воздуха, заряженный эманацей актишя, на экранъ изъ 
фоефоресцирующаго ефрнвстаго цинка, получаем прекрасное свфчене 
на ифотЪ вхъ вотрфчи. Изифняя направлее тока воздуха, перем$- 
щаемъ по желанию свфтящееся пятно. Когда токъ воздуха направленъ. 
почти параллельно поверхности экрана, мы видикъ появдеше свфто- 
вого слФда, подобнато струф евфтящагося дыма, который постепенно. 
раеползается, потому что эманащя автин!я, какъ весьма непрочная, 
разрушаетея одновременно еь увлекашемь ея газомъ. Если продуктъ- 
эктивень, опыть отличается болыною красотою. 

Законъ убыван!я энанащи актин1я быль изученъ Дебъерномь (*), 
‘употребившииъ для этой цфли экспериментальное расположене, нока- 
занное на черт, 43. Актиненосная матеря въ крупинкахъ, освобожден- 
ныхъ ть слишкомь тонкой пыли, помфидалаеь между двумя хлопчатобу- 
изжными пробками въ конц трубки О. Быстрый токъ воздуха проходиль 
сквозь вещество и увлекаль эманащю вдоль трубки. Трубка довода- 
дась до высокаго потенщала; она содержала, какъ указываеть чертежь, 
нфеколько изолированныхь олектродовъ, равноотстоящихь другь оть. 
друга и разм5щенныхь по ея оси. Какой-нибудь изъ этихъ электро-. 
ховъ могь быть соединенъ съ электрометромь, и измврялея токъ на- 
сыщеня, который можно было получить хежду каждымъ изъ электродовъ. 
и трубкою. Этоть токъ пропоршовазенъь проводимости воздуха въ 
моменть его прохождешя по разематриваеноху электроду, в прехпола- 
талось, что эта проводимость сама пропорщональна активности эманащи, 
содержавшейся въ воздух®. Зная скорость тока воздуха, можно вы- 
числить время, соотвфтствующее прохождению оть одного электрода къ 
сяфдующему, 

Такимъ образомь констатируетея, что проводимость весьма быетро 


({Шеьгекие, (отциев тепдиа, 1904 г. 


3 


убываеть вдоль трубки и что необходимо употреблять очень быстрый 


ом. 
токъ воздуха (около 20 = }, вели желательно использовать н®оволько 


электродовъ, занимающихь большую длину въ трубкф. Законъ убы- 
ванн есть простой ноказательный законъ. Интенсивность тока дается 


зыраженщемъ 
м 


95=9%е , 
или же 


— 
= В 


тдЪ черезь &, обозначена интевсиввоеть ва электродё, выбрав- 
Ноуъ за начало, черезь у—интенейвность, изибреняая ва одномъ 
изъ слдующихь электродовъ, центръ котораго находится иа разстоянн 


Т отъ центра электрода, принятаго за начало, черезь Г- скорость 


тока воздуха, черезь #—время, равное +. На черт. 49 лишя 1 


5 и, 


10° 20" 30” 


Зря, 


Черт. 49 


предетавляеть логарчемь Юнизирующей силы эманациг въ функщи отъ 


времени. 
Коэффищенть Х ныБеть значене 0,18, Это значене таково, что 
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активность змаващи уменьшается на подовину въ теченши времени 
Т—=3,9 сек. 

Въ предыдущемь опытБ концентратия эманаши изуфряется нело- 
вредственно 1онизашею газа. Полную сер измфренй можно выпол- 
вить прежде, чЪмъ трубка и эдектроды пруобрётуть ошщутательную 
индуктивную ражоактивлость. 

Въ другомь рядф опытовь Дебьернъ постарался измфрить концев- 
трашю оманащи из уровни опредфленнаго электрода, посредотвомъ 
индуктивной радоактивноетн, которую можно наблюдать по прошестви 
достаточнаго времени на стБнкф цилиндрическаго конденсатора, обра- 
зуенаго этимъ электродомь еъ трубкою 0. Для этого ноддерживають 
въ течеши пфскольвихь часовъ токъ воздуха, увлевающцй эманацио 
вь трубку; затбуъ удаляють активное вещество, изгоняютъ эманацио 
и тотчась изифрають 1онизацио въ каждоиъ изъ посл$довательныхь 
конденсаторовъ. Эта 1онизащя обязана единственио индуктивной радо- 
активности стЬнокъ; къ тому же, она убываеть правильно въ функщи 
оть времени, пря ченъ активность конденсатора уменьшается на поло- 
вину приблизительно въ 36 минуть. Выполняя нерекрестныя изм$рен1я, 
можно установить, каковы, въ одинъ и тоть же моненть, активности 
веЪхъ конденсаторонъ. Констатируется, что активность сначала воз- 
раетаеть, когда удаляются оть начала трубки, гдЪ находилось актив- 
ное вещество; далЬе, она проходить черезъ тахниаш, затБиъ начи- 
наеть убывать; закопь убывашя тогда тоть же, какой наблюдается и 
пря изифрешяхь 1онизирующей силы эманаши, такъ что въ области 
трубки, слёлующей за максныумомъ, индувтивная радюактивноеть 
пропорщюнальна концентращи породившей ее эманащи и можеть слу- 
жать для изибрешя этой концентрации. На чер. 49 лишя НП пред- 
тавляеть логариомь антивирующей силы эманащи въ функщи оть 
времепи. Наблюдаемое отступлене въ части трубки между началомь 
и максимумомь не влолнф еще объяснено. Можно, вифетВ съ Дебьер- 
номь, представить себф, что эманащя состоитъ изъ двухъ различныхь 
тазообразныхь продуктовь: первая эманашя, образуемая актишемъ. 
надфленная 1онизирующею силою и инфющая законъ убыван{я, характе- 
ризуемый постоянною Р= 3,9 сек., превращалась въ неактивную 
вторую эманацио, но производящую индуктавную радюактавность и 
разрушающуюся гораздо быстре первой. Тогда понадобилось бы 
нфкоторое время, чтобы образовалась въ газф вторая эманащя, про- 
ходящая надъ актищемь и увлекающая первую. Когда область макси- 
хума пройдена, концентращи обфихъ эманащй пропорщональны, при 


чемъ пропорцюнальность вытекаеть изъ равновфе!я стащюонарнаго ©о- 
етояшя между образованемъ и разрушещемъ второй зманащи. Индук- 
тивная радоактивноеть пропорийональна концентрации второй эманаци. 

Можно также попытаться объяснить то же явдеше безъ допущешя 
сунцествованя двухъ эманашй, предполагая, что образуюдийся въ 
газ осадокь индуктивной радфоактивноети требуетъ нфкотораго вре- 
мени, впрочемъ, очень короткаго, чтобы диффундировать и отложиться 
ва стфнк$ трубки, НЪкоторые опыты благопруаятны этой точкЪ зрышя, 
во вопроеъ веё-же не можеть считаться рёшеннымъ, 

Убыване энанащи актиШя хожно наблюдать ©ъ качественной 
стороны при помощи слёдующаго расположена, использованнаго Де- 
бъерномь, Токъ воздуха увлекаеть эманацю вдоль стеклянной трубки, 
зъ которой находятея сходные между собою экраны, расположенные 
на равныхъ другь оть друга разотояяхь и покрытые фосфореска- 
рующинъ офриистымъ цинкомъ, Эманащя вызываеть свфчене этого 
сБриистаго соединен, н фоефоресценщия тБмъ снльнфе, чфиъ больше 
вонцентращя эчанащи вбаизи экрана. Начшная съ момента устано- 
взев!я тока воздуха, мы вндимь послбдовательное освфщеше экрановъ, 
въ порядкв ихь разстоявйя отъ источника, по мёрф того какъ дасть 
себя чувствовать прибые эханащи, Когда стащюпариое состояше 
ставовилось, интенсивчость фосфоресценщи идетъ, слабфя, отъ одного 
экрана къ слфдующему, по мрБ того какъ увеличивается разстояне 
оть источника, и траница, до которой явлеше видимо, растеть со 
скоростью тока воздуха. При прюстановк® этого послЪдняго видно 
постеневное нотухане фосфорееценщи экрановъ; но если токъ воздуха. 
поддерживалея въ течени достаточнаго врежени, полнаго потухашя 
нрть, и каждый экранъ сохраняеть тВиъ больший остатокъ свфчешя, 
чБмь сильнфе была фосфорееценщя въ стащюнарномъ состоящи. Эта 
остаточная фосфорсещенщя обязана не эманащи, но образовавшейсл на 
экран нидуктивной радоактивности, и исчезаеть одновренепно съ 
послФднею по прошестии нфеколькихъ часовъ, 

Изибреня, выполненныя Назп’омъ в Заскиг’омъ по методу газо- 
ваго потока, подтвердили зкачен!е, указанное Дебьерномъ, для постоян- 
ной эманащи автиня (*). 

Въ силу своего быстрато разрушеня энанашя актив!я не можеть 
быть переведена посредотвомъ вытягввае!я зъ измфрительный конденса- 
торь тавъ, чтобы быть отдфленною оть порождаютщей ее актизиой матери. 


(1) Наци и БбасКот, Ойет, Вег., 1996 г. 
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Дебьернъ показаль, что продукты актишя выбрасывають помино 
своей характеристичной эмапащи весьма незначительную порцию очень 
стойкой эманаще ('). Чтобы въ отомъ убфдиться, достаточно вытянуть 
въ измбрательный конденеаторь газь, находянийся въ баллонЪ, ©0- 
держащемъ растворъ актиня. Эманащ актяшя непосредетвенио раз- 
рушается; остается ода болёе стойкая эманашя, и можно изучить 
законь ея изуБнешя съ течешемъ времени. Констатируется, что эта 
эманащя проявляеть себя, какъ эманащя радя, в должна считаться 
чождественною съ этою послфднею. ВыдЗаейе эмапащи рада раство- 
рами актишя весьха незначительно; одвакожь невозможно, повидимому, 
приписывать ее присутствио небольшого количества ращя, какъь бы 
оставшагося съ актищемъ во время его приготовленя. Пын$ доказано, 
что актин содержить небольшое количество радоактивнаго эдемента, 
юн, порождаощаго медленное образоване ращя. 

$ 61. Сравненше трехъ эманацй.— Мы только-что видЪфли, что 
три радюактивныя эманаши разрушаются по закону одного и того же 
вида, по что скорость разрушеня весьма различна въ каждомъ елучав. 
Воть значеня характериегичныхь коэффешелтовь для каждой эманации: 


Эманашя рая ... %=2,085. 10° а Т==8394 , 10° сек. 


торы. ... ^=0,08 „ 158.5 
. Т= 3°9 


„ вктишя .. 


Можно замфтить, что разрушен!е эманащи актн!я приблизительно 
въ 87000 разъ быетрфе разрушешя эманаши радля. 

Испускаемыя радюзактивными тфлами эманаши постепенно диф- 
фувдируютъ въ возлухъ, окружающий вещество; но ведфдетве весьма 
различной продолжительности ихъ жизни получаемые эффекты — не 
одного и того же характера. 

Въ сосуд, содержащемь раетворъь раменосной соли, эманашя 
радя оказывается распространенною заифтно равнонфрныхъ образомъ, 
когда достигнуто равновЪе сташонарнаго состоянйя; дфйетвительно, 
эта эманашя довольно устойчива, чтобы диеффундировать въ проетор- 
номъ сосудь, не испытывая разрушения въ значительной пропорщи. 

Напротивъ, эманашя торя не можеть диффундировать на значи- 
тельное разстоянте оть испускающаго ее вещества; это явлене еще въ 
большей степени обнаруживается съ актишемь, эманашя котораго мо- 
жеть распроетранятьея лишь па нёсколько сантиметровъ отъ активнаго 


(*) рертеги е, Соррёе» гспиз, 1904 г. 
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вещества; козцептрашя эманащи убываеть въ этомъ случаф весьма 
быстро съ удалешемь отъ актишя. 

Но если, вуЪфото того чтобы сохранять активное ‘вещество въ 
иремини®, наполненвомь воздухомъ при атмоеферномъ даваени, опе- 
рирують подъ уменьшеннымь данлешенъ, явлен!я оказываются изыв- 
ненпыми. Въ такомь случа® эманаши торя и актишя могутъ легко 
днффундировать и распространятьея въ сосудв на водоМе эманащи 
радя. 

Ве три эманаща владфютъ свойствомъ онизировать газы, въ ко- 
торыхъ онф находятся, дЬйствоваль ка фотографическя ‘изастинки и 
вызывать евфчене фосфореспирующихь вешествъ, въ особенности, св$- 
чен!е фосфореепирующаго сБрнистаго цинка. Токъ, нолучаемый въ нзу$- 
рительномь коиденеаторь, содержащемь газъ, зараженный эмавашей, 
растеть вмфстВ съ давленемъ газа, если количество оманаши остается 
постояннымъ. 

Веб три зманащи владфють свойствомъ сообшать твердымъ ве- 
ществамъ, съ которыми онф находятея вЪ соприкосновеши, времен- 
ную радюзятивноеть, называемую чндуктисною. Каждой эманащиа 
соотвфтетвуеть особая и характеристичная индуктивная радюактив- 
ность, не зависящая оть получающей ее матери. 

Эмзнащи можно изучать по ихъ онизирующимь дйстнямъ иль по 
ихь способности вызывать фосфореспеншю. Съ этой послфдней точки 
зрЪнля, какъ фосфореснирующая матеря, предночтательно улотребляетея 
«Врнистый панкъ. Мы видёли, какъ экранъ изъ сфрнистаго цинка мо- 
жеть служить для нагляднаго доказательства увлекан!я эманаща акти- 
я токами воздуха. Точно такъ же можно получить освфщене экрана 
изь сфрнистаго цинка зуанащей радя, втягивая ее въ стекланный 
премникь, содержащий такой экранъ; съ большими количествами зма- 
наци явлеве очень блестяще. Стекло премника также становится 
евътящимея подъ дЁйетнемъ эманаши рада; между различными вор- 
чамн стекла тюрингенское особенно чуветвительно, однакожь сафчене 
всегда гораздо слабъе, чЪыъ съ сБрнистымъ цинкомъ. 

По ифрф распроетранен!я эманадн рад вдоль капиллярной трубки 
можно наблюдать свфчене стекла вдоль этой трубки, 

Свфчене сБрнистаго цинка въ нрисутстми эманащй обнзруживаеть 
особенный призпакъ: это-—-меруеия. Наблюдая свфчеше въ лупу, ви- 
димъ появлеше множества свётящихся точекъ, каждая изъ которыхъ 
сущеетвуеть лишь очень короткое время. Это явдеше, къ воторому 
вы дальше вернемся, особенно поразительно съ эманащей актиня. 


$ 62. Диффузя эманащй. — Множество изелВдоваий было выпол- 
нено для точнаго опредфленя природы радюавтивныхь эханацй. Эта 
изелФдованн наглядно доказали, что эмапащи прояваяють себя во 
вофхъ отношенихь, какъ неустойчивые матеральцые газы, надфлен- 
ные радоавтивностью. Предиринятыя съ этой точки зрёшя изсльдо- 
ван!я допускають изучене диффузи эманащй, ихъ растворимости, ихъ 
сгущеня при низкой температурь, также кзвъ и попытки изолирона- 
ня эманащи радя въ виду опредфленя ея сиектра и изяБреня ея 
объема подъ опредфленнымь данленемъ. Эти изслЬдован!н будуть здфеь 
изложены нъ вышеуказанномъ порядиЪ. 

П. Кюри и Дебьернъ показали, что если помбщеше А, содержа- 
щее рай, сообщается поередствомъ длянной калилдярной трубки съ 
другияъ помфщенемъ 1}, первоначально неактивнымъ, то это посяфд- 
нее постепенно активируется волбдетые распространеня активности 
вдоль капиллярной трубки (*). Это распространене соотвфтствуеть пере- 
ыфщенно оманаци ражя, которая въ этонъ случа проявляеть себя, 
какъ газъ, диффундируювий изъ помфиешя 4 къ помбщешю В виу- 
три воздуха, наполняющаго кацилаярную трубку, въ свлу разности 
свонхъ концентрашй въ двухъ помфщеняхь. По установлеши равио- 
въоя 06а поифщешя, если они сходны, обнаруживають одну и ту же 
внЪШнюю активноеть, 

П. Кюри и Даннъ изучили потомъ количественно распредлене 
энанаци радя между двумя резервуарами (2). Количество эманаши, 
содержавшейся въ каждомь резервуар, почислялось по вифшнему 
дученспусканию этого резервуара, при чемь это лученспускане изм®ря- 
лось по достижени равновфея сталлонарнаго состоявя между эмана- 
щей и ипдуктивною радюактивностью стБнокъ, Пусть эх, будетъ объемъ 
резервуара, пронзводяваго лученспускан!е #,; прилодимь его въ 600б- 
щен съ неактиввымь вторымь резервуаромъ объема х;; часть эмана- 
ци переходить въ этоть второй резервуаръ, но стащонарное со- 
стояне устанавливается лишь по прошестви нёкотораго врежеши $. 
Вь теченн этого времски эмапащя разрушается въ извБетной пропор- 
щи, Пусть $ будеть лученсиускаще, которое произвель бы первый 
резервуарь по прошестви времени &, если бы не было установлено 
сообщеня со вторымъ резерзуаромъ. Пусть # будеть лученспуеканю, 
изыфренное въ дЪйствительности по прошествв времени #, Находимъ, то 


(<) Саз!е в БеЪтегие, (ору ез гопфиз, мартъ и декабрь 1901 г, 
{2) Сане в Фалле, Сошрз теп@их, 1908 т, 


Итакь, эмаиащя распредЪаяется между двумя резервуарами пропор- 
здовально ихъ объемамь. Опыть даеть одинъ и тоть же результаль съ 
развыми степенями пустоты, 

Въ опнсанаомъ опытф оба резервуара-—при одзойи той же тем- 
пературЪ. Были произведены друме опыты, въ которыхъ одинъ изъ 
резервуаровъ ныфль окружающую температуру, тогда какъ другой 
доводилея до 350°. Констатируетея, что эманашя дёлитея чежду 
двумя резервуарами въ той же пропорции, накъ н масса газа при тёхъ 
же условыхь, т.-в. по закону Войля-Гей-Люссака (Воу!е-бау-Глиззас), 
Пусть 4, будеть лученопускане перваго резервуара до опыта и #— 
его лучеиспускаше но прошествии времени $, когда совершилась расаре- 
дЬлеве эманаши нежлу обоими резервуарани и установилось новое 
равновЪое. Пусть о, и о, будуть объемы, 7) и 7, температуры обоихъ 
резервуаровъ. Будемь инфть: 


_ в, (1+ 7,) 
я 1 «Т,) +, Е фа Т,)' 


ед А - характеристичный коэффищенть разрушеяя эманащи рая. 

Если зманащи диффувдирують, какъ газы, то можно постараться. 
опредфлять коэффищенты диффузм эманашйЙ въ воздух® или въ дру- 
томъ газЪ. Опыты этого рода представляють тфмъ болфе интереса, 
что они дають указашя на молекулярный вфеъ энанаци, разсматри- 
ваемыхь, какь малеральные газы, въ то время, когда еще нельзя 
налфаться получить этоть молекулярпый вфсь изуфрененъ плотностей 
эзманащй. 

Первое опредьлен!е коэффищента диффуми энанаши рая было 
выполнено Рутерфордомь и миссъ Бруксъ по методу Гозойи ара ('). 
Воть какь быль расположенъ опыть (черт. 50). Длинный латупный 


Ш 


Нет 


Черт. 50 


<) Ватвекфога н №3 ВтооКз, Сет. Мака, 1902т. 
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цилиндрь длиною въ 78°" и даметромь въ 6“ длился на двЁ рав- 
ныя части подвижною стфнкою 5. Шонцы цилиндра были закрыты 
двумя эбонитовыми пробками, сквозь воторыя были пропущены въ 
трубку два электрода №, и Е,‚, расположенные по осн трубки. Ци- 
ливдрь можно было довести до высокаго потеящала; каждый изъ эзек- 
тродовъ могъ быть соединекъ съ электрометромъ. Приборъ помфщалея 
въ ящикь, наполненный ватою для обезнеченя постоянства темпе- 
ратуры. Эмаващя получалась нагрёвашень радленосной соли, содер- 
жавшейся въ платиновой трубкВ; выдБлявшаяся эманашя увдеказась 
въ часть 1 цилиндра посредствохь медденнаго тока сухого воздуха, 
доставлявшатося газометромь и фильтровавшагося чрезъ хлопчатобу- 
мажную пробку; давлеще въ палиндрЁ оставалось равнымъ атносфер- 
ному. По введении достаточнаго количества эманащи отверетя трубки 
закрывались и приборъ предоетавлялея самому себф въ течеши нЪ- 
сколькихь часовъ, чтобы могло установиться равновфе!е. Тогда уда- 
лялась порегородка 5, и энанащя начинала диффундировать изъ части 
1 трубки въ части 2. Токь насыщеня, который можно было получать 
па электродахь Е, в Ё,, изубрялея съ правильными промежутками. 
Токъ, получзеный съ электродомь Е, ндетъ, уменьшаясь; токъ, ноду- 
часмый съ электродомъ Е,, вначаль пулевой, идеть, увеличиваяеь. 
По прошествии нфекольвихь часовь токъ имфеть замбтно одно и то 
же значете еъ обфихъ сторонъ; зманащя распредфлена тогда въ ци- 
линдрЁ равном$рно. 

Теоря же опыта такова. Можно допустить, что одна только 
эманащя въ движеши, воздухъ же въ покоф, при чемъ ковцентращя 
эманащи чрезвычайно слаба. 

Эманащя диффундируеть въ направлеши Ох велфдетые избытка 
концентрация, существующаго между двумя смежными сфчен!ями трубки, 
при чемъ въ одпомъ и томъ же сёчеши концентращя остаетея постоян- 
ною. Если обозначить черезь м концептрацшо эманаши въ сБчеша, 
приходящемея на разстояня хоть начальнато обчент, то количество 
эманащи, проходящей въ направаеши Од чрезъ еднвицу этого еЪченя 
въ единицу времени, равно—Р м, тдф О коэффишенть диффуви. 
Чрезь единицу поверхности сфчешя, приходящагося на разстоянт 
и-ал, точно такъ же въ единицу времени будеть проходить коди- 
чество эманаши 


9 дн 
—_ 2 ("+ =) . 
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Количество эманаци, разрушающейся въ единицу времени въ 
части елюл, имфюшаго осповашемъ единицу поверхности, равно дя4х, 
если ^—коэффищенть разрушеня эханаци. Итакъ, приращене, отпе- 
венное къ единиц времени, количества очаващи иёх, содержащатося 
въ разечатриваемомь олементв объема, будеть 


9 [Е 9 ‚8 а. 
эк 4) Р-Р, (. на *) дна, 
откуда получается уравнеше 
0% 9 
в=Рав м. 


Если лиффумя заканчивается въ нфоколько Часовъ, то можно 
пренебречь разрушешемъ эматаши въ течени столь короткаго времени, 
и тогда уравнене приводится въ простому виду 

98 _ рев 
9: 92° 

Рыпене этого уравненя можно получить въ вид ряда. Рыше- 
ве содержить произвольныя постоянныя, опредфляемыя тавъ, чтобы 
удовлетворить условямъ на предфалахь, согласно которымъ въ начал 
опыта змаващя распространена равномфрно только въ части 1 трубки и 
скороеть диффузш остается постоянно нулевою па концахъ трубки. 0960- 
значая черезъ @ длину трубки и черезь ©, в ©, количества эманащши 
во время # соотьфтетвенно въ частяхъ [и 2 трубки, находим; 


ор» 


мч...) 


Эта формула и послужила для вычислен!я коэффищента 7). Чтобы 
2. й 
ею пользоваться, вужно знать отношеше & › доставляемое измфренемь 
я 
токовь насыщения, получаеныхь на злоктродахь ЕВ, и Е,, когда, по 
прюстановк$ диффузт, установилось равнов$ое эмапаци съ индук- 
тивною радюактивпостью. 

Измфреше дфлалось, вообще, по другому способу. Электроды 
оставались заряженными отрицательно въ продолжени диффуйн и 0- 
бирали навбольпую часть образующатося въ газ активнато осадка 
(индуктивной радактивности); по прюстановкВ диффузи электроды 
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быстро’ замфнялись сходпыми неактивными электродами, и тотчаеъ 
производилось изуфрене. Продолжительноеть диффузи варьировалась 
оть 15 минуть до 2 часовъ. При вызислеши удерживались только два 
первыхъ члена разложеня, такъ какъ рядъ является быстро сходя- 
щимся. Значеня, полученныя для 2), содержались между 0,08 и 0,12. 
ПозднфйцИе опыты, произведенные при лучшихь условяхь ноетоян- 
ства температуры, дали боле согласныя значены, содержадуяся между 
0,07 и 0,09. Не было отифчено ни малЬйшаго вмяшя влажности воз 
духа, ни малЪйшаго волнешя отъ дфйств!я электрическаго ноля; этотъ 
послёдь!й факть зедеть къ доказательству, что эмавашя не изы\- 
нилась. 

Только-что изложенный методъ, повидимому, не годится для очевь 
точныхь измфренй. Въ моментъ отнятёя стФнки должно возникать зна- 
чительное волнеше. Кром того, на измврене тока въ отдфленяхъ 1 
в 2 трубки должна влйять недостаточноеть равномфрности въ раепре- 
дълени эманации. Кели бы опыты допускали достаточную точноеть, 
было бы легко принять въ раечеть самопроизвольное разрузене эма- 
нащи для боле долгихь временъ диффуз. 

П. Кюри и Дань изчфрили коэффищенть диффузи эманации 
ращя по другому методу ('). 

Раземотримь два резервуара 1 и 2 (черт. 51), сюбщающихея 
между е0бою узкою трубкою даиною { и въ сфчеши $. Объемы резер- 
зуаровъ равны 9, и ®,, Вначаль резервуаръ 1 содержать эманацю. 
Дзълене газа Одо и то же въ обоихъ резервузрахь въ началь опыта и 
такимъ остается до конца, но энанашя диффундируеть изъ резервуара 
1 кь резервуару 2 по соединительной трубкЪ. Можно допустить, что 
вонцентращя ® эманащи постоянна во вефхъ точкахъ сФчешя трубки; 


с ) 
Черт. 1 


также можно допустить, что диффумя внутри резервуаровъ совер- 
шается весьма быстро и что концентращи эманащи во время & разно- 
иЗрны въ нихъ и равны соответственно №, и №,. Полныя количества 
эманащи въ обоихъ резервуарахь будуть тогда 


Ч: = М, и 9, = Ми. 


(} Саке и Ралие, Созщиез гепйив, 1903 г. 


Эманаця рад1я разрушается медленно, тажъ что если трубка ие 
елипкомь длияна, то стадюнарное соетояв!е истеченя не изуфняется отъ 
разрушеня эханащи во время ея прохожденя по трубкБ. Количество 
эханащи, проходящее въ единицу времени чрезь сбчен трубки, 


9% ‹ : 
равно—52 ди > При чемъ за положительное ваправлене Ох деффумя 


принимается направлеме оть резервуара 1 къ резервуару 2. Когда 
стащонарное состояне диффуми установилось, это количество будетъ, 
въ данный моментъ, эдно и то же во всякомъ сфчеши трубки, и мы, 
‹афдовательно, имфемъ: 


т № __ 1 (= +) 


= воле. = — 
др = 08 т т в 


Концентращя въ каждомъ резервуар® нзмфияется тогда: съ одной 
стороны волфдегые переноса нЪкотораго количества эманаци изъ одного 
резервуара въ другой въ течен!н даязаго времени, съ другой стороны 
всяфдетве разрушещя, внутри каждаго резервуара, количеетвь эма- 
вашй 24, и Аа, въ единицу времени. Слфдовательно, получаемъ два 


уравнешя 
44, _ Ри 
м9). р 
41, _ 82 (9 4, 
тЫ =—м-+- (+) ы 
Изъ этихь уравяенй выводинъ сл5дующя: 

4 . 

чё (@ в) = — Ха, + %,, 

, 11) 
ааа — р рта { 
С и ви Си [© 

витегралы которых будуть 
а = @ +48 №, | 
11) 
Вов ) м 
“, *, ; 2/8 ’ 


ви 
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Итакъ, изуфрене 4; И 4, въ одно и то же время # позволяеть 
вычислить значене козффищента Аи, сафдовательно, значен!е 7). Цри- 
томъ лучше выполинть рядъ изм рей для различныхь значений $. Раз- 
ность концентрашй въ обоихъ резервуарахъ убываеть по болБе быстрому 
показательному закону, чЪмъ завонъ, характеразующий разрушене 
эманаци. 

Если, въ частности, объемь у, очень велнкъ по оравненНо съ 0,, 
то второе изъ соотношенй (ПТ) унрощается и является 


А ги | 
Фе А (у) 
х 


Опыть состонть тогда въ измфреви активности резервуара 1 
черезь опредфленвые промежутки времеши и въ построев!и лиши, 
представляющей логариемь лученспусканя въ функщи оть времени. 
Такинъ образомъ получаемь нрямую, чаклонен!е которой даеть вознож- 
ность вычислить коэзффищенть ^’и звачеше Г. Температура должна 
оставаться постоянною въ продолжени опыта. 

П. Кюри а Даннъ употребляли резервуаръ, снабженный капия- 
лярною трубкою, которая была открыта лля свободнаго воздуха. Фор- 
мулы (ТУ) приложимы къ такому случаю. Количество эманащи, содер- 
жавшейся въ резервуарЪ, исчислялось по измбренйо веЗшияго лученепу- 
сканя этого послбдняго, при чемъ изуВрительный прибор быль со- 
вершенно сходенъ ©ъ приборомъ, употребаявшимея для изучещя закона, 
убывамя эманаши. Диаметры употроеблявншхся трубокъ варьирова- 
лись между 0” ‚09 и 0°" ‚4; длины трубокъ между 5“ и 50“. Значения, 
полученныя для 0), содержались между 0,094 и 0,112; значешя Л, 
полученныя при варьировани даины трубка, согласуются между со- 
бою лучше, чЪыъ значешя, полученныя при варьировани ефченя, 
при чемъ широмя трубки дають, въ этомъ послФднемъ случаф, боле 
слабыя значеня, чфмъ трубки узыя, Объемь резервуара варьировалея 
между 6 кб. см. и 27 56. ем. 

Среднее значеше, полученное для Г), есть около 9,100. Откло- 
нешя въ опытахъ можно приписать колебавямь газа, которыя могуть 
быть вызваны измфненяни температуры резервуара или измфненяыи 
атносфернаго давленя въ продолжений опыта. 

Форма резервуара, какъ оказалось, вляшя не нуЗетьъ; значить, 
можно заключить, что екорость истечешя эманащи по капиллярной 
трубвф пропоршональна для данной трубки концентращи эханаши въ 
резервуарв. 
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Измфрене коэффещентя диффузи. эманаши радя по этому 
именно методу было предпринято недавно при условяхъ лучшей точ- 
ноети ('). Диффумя происходила между двумя резервуврами, соеди- 
ненными узкою трубкою и не сообщающимиея съ свободнымъ возду- 
хоиъ, Резервуаръ, содержавций эманацию предъ началонъ опыта, имфлъ 
объемь около 100°”; другой резервуаръ быль стеклянный балдонъ 
вуфетиностью около 12 затротъ. Приборь погружался въ ванну съ 
таюдимь льдомь. Значене, полученное для коэффищента диффузи 1) 
при теипературВ въ 0° и подъ нормальнымь атмосферныхь давле- 
вюмъ, есть 

р = 0,1015. 

Это значене очень близко къ среднему изъ опытовь Кюри и 

Ланна. Расположен!е опыта изображено на черт. 52. 


Черт. 52 


Описанные опыты показали, что коэффищенть диффузи зчана. 
ци рая въ воздух мало отличенъ оть 0,1 и что, саБдовательно, 
онъ одного порядка съ коэффищентаяи диффузи разныхъ тазовъ въ 
воздух, Ирн этомъ можно замфтить, что опредфлее коэффишепта 
диффузи эманашн требует» только измренй тучеиспускав!я и потому 


() Свацшовь, Се Ват, 1909 г. 
К 6 
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можеть быть выполнено легче, чмъ аналогичное опредфлене лля обык- 
новенпаго газа. 

Воть табличка козффищентовъь диффуйн нЗкоторыхъ газовъ въ 
зозлух®; 2 обозпачаеть молекулярную массу этихъ газояъ: 


Пары воды ....... . 0198 м = 18 
Утлекислый газъ 0... 0,142 а 
Пары алвоголя. 0... . 001 46 
Пары зеира ......- 0077 и 


Извфетно, что существуеть эмпиричесый законъ, по которому 
козффищенть взаимной диффуми двухъ тазовъ изифняется прибли- 
женио въ отношени, обратномь квадратному корню изъ произведеня 
вхъ молекулярныхь массъ. По своему коэффищенту диффузи эманащя 
радя помфщаетея рядомъ съ газами, нифющими довольно больпую 
молекулярную масет; однакожъь масса, исчисленная по разсматриваемому 
закону, была бы няже 100, Съ другой стороны, взкоторыя теорети- 
чесвя соображения заставили Рутерфорда приписать эманащямъ вообще, 
и эманади рад1я въ особенности, очень большую молекулярную маесу, 
превышающую 200. Разнотдасе между числом, выведеннымь изъ опы- 
товъ по диффузии, и числомъ, которое предлатаеть теор!я, вызвало новыя 
изелфдовавия, каеаюлуяся прохожденя эманащи сквозь пористыя втулки. 

Такой раль опытовъ принадлежить Мако\тег’у, пользовавшенуся 
втулками изъ гипса (1). Онъ сравняваль скорость прохождешя эманаи, 
смышанной съ зоздухомъ, сквозь втулку ео скоростью друтвхъ газовъ, 
такихъ, какъ водородъ, кислородъ, углекислый газъ и сфрнистый 
газъ. По эмпиричеекому закону, называемому закономь Грема (@тайат), 
произведеше КУ М ноэффищента К, характеристичнаго для скороети 
прохожденя, из квадратный корень изъ молекулярной массы № до 
женъ оставаться приблизительно постоянным. Этоть законъ не строгъ, 
и произнедеше КУ М растеть одновременно съ К, но если отложать 


Е въ абеписеахь и произведеше КУМ въ ординатахь, то конётати- 
руется, что точки, соотвфтстлующая вышеуказаннымь газамъ, нахо- 
дятся нь одной в той же прямой лини. Эт& прямая послужила для 
иечислешя, посредетвомъ экстраполированя, молекулярнаго вфеа эха- 
наши радя, оказавшагося между 85 и 99. 

Другое сравнительное изучене диффузи зханащи рамя и угле- 
кислаго газа, сквозь пористую нластинку, дало, посредетвомъ простого 
приложеня закона Грэма, число 180 для молекулярнаго вЪса эмана- 


С) Макожет, РИ. Мад., 1905 г. 
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айи (*). Наконець, Перкинсъ {*) сравнить скорость прохожденя эна- 
нащи радря скнозь зебестовую пластинку со скоростью паровъ ртути 
при температур между 250° и 275°. Непроницаемая диффузюнная 
камера содержала водородъ и пары ртути или водородъ и зманашю. 
Чрезь камеру проходила желфзная трубка, въ отЪнкВ которой была 
пористая втулка. По трубкф протекаль потокъ водорода и увлекалъ 
диффундировавиий газь, который собирали при выходВ изь трубки, 
Коэффищенты, характеризуюне скорость прохождешя, оказываются 
9,034 для эманащи рая и 0,087 для паровъ ртути. Отсюда для эна- 
наши вытекаль бы, по закону Грэма, молекулярный вфсъ 234. Одпако 
опыть, совершенный при этихь условяхъ, допускаеть затруднены и 
юводы въ ошибкВ. 

Для сравненя были зыбраны пары ртути, потому что ихъ моле- 
кула обладаеть большимъ молекулярнымь вфеомъ и, кром? того, одно- 
атомна. Эманмшя же, по теоршм, должна также иизть высокй моле- 
кулярцый зфеъ; пратомь взъ опытовъ надъ химическою природою 
эманзщй вытекаеть, что онф, мфроятно, предетавляють одпоатомные 
недфятельные газы группы аргона; по этимъ двумъ причинамъ надфя- 
лись на болье надежное сравненше двухъ изучаемыхь газовъ. 

Диффузм эмачащи тортя была изучена Рутерфордомъ. Для раз- 
снатриваенаго случая былъ принять иной методъ, танъ какъ ни одинъ 
изъ вышеописанныхь къ нему непримфнимь. Воть въ ченъ состоить 
этоть методъ (°). Пластинка С, покрытая гидратомъ тория (чер. 53), 


Черт. 53 


() Вишзбевй п У Вее1ет, 20. Мау. 1904 г. 
() РетЕЕав, Атег, Лошии. 0 5е., 1908 г. 
@ ВаВегГога, ВаФоаенойу. 
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помфшается горизонтально на диф высокаго латуннато цизиндра Р. 
Выдбляющаяея очанашя диффуидируеть вверхъ цилиндра, и можно 
донустить, что вя концентрашя я остается постоязвною въ каждонь 
сБчени послФдняго. Если Ох есть направлене лаффуми, уравнешще, 
характеризующее послФднюю, такое же, какъ и въ случаз метода 
Тюзени а, Это уравнене есть 


9% 9% 


тдь О коэффишенть диффуми эманаши въ содержащемъ ее газВ 
и А коэффиценть разрушеня эмаваши. По истечени достаточнаго 
времени устанавливается длительное сташонарное состояв, и концен- 
тращя энанащи сохрапяеть тогда въ каждомь еЗчени цилиидра пю- 
стоянное значеше и тфиъ слабфе, чфиъ дальше офчевне оть поверх- 
ности гидрата тория. Въ этомъ случаВ имфемъ: 


откуда, интегрируя, находимъ: 

-и д 2 х х 
- Ве 

А и В— двЬ произвольныя постоянныя, подлежалия опредвле- 

ню. Должно положить В =0, потому что при х== оо мы должны 


имбть в — 0. Тогда, обозначая черелъ и, концентрацию въ соприкос- 
новеши съ актизною поверхностью, тдб х=0, будешь имфть: 


п — 4е 


А=и,, 


Сл®довательно, концентрашя эманащи убываеть въ функции отъ 
разотовния х по показалельному закону, характеристачный козффи- 


; ХА . 
щенть котораго веть и} . Этоть коэффишенть можно опредфлить 


изъ опыта, а изъ него можно вывести значене №, если извфетно ^. 
Вуфето прямого изученя распредфленя эманаши вдоль цилиндра 
Рутерфорль поифщаль по оси поел$дняго циливдричеевй эхектродъ Е, 
остающуйся во вое продолжене опыта соединенный съ отридатель- 
нымъ полюеомъ баттареи изъ большого числа элементовъ, положитель- 
ный полюсь которой соединенъ съ цилиндромъ. Центральный электродъ 
собираеть овадокъ ипдуктивной радюактивности, и можно допустить, 
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что вдоль электрода индуктивная радюактивиость въ каждой точеЪ 
пропоршюональна нонцентращи эманацш въ газБ на уровнё той же 
точки, Активирован!е длится отъ одного до двухь дней, при чемъ ци- 
линдръ наполнень сухижь воздухомь и сохраняется при постоянной 
температур. Стержень затфыъ удаляется, и активность различныхь 
®го частей изучается по электрическому методу. Это измбреве легко 
выподвять, такъ какъ нидуктовная актавность оть эманащи торя 
-Убываеть посад долгаго активирован!я очень медленно въ функиа 
оть времени, особенно въ начал разактввировашя. Находятъ, что рад1о- 
активность убываеть на половину на даинф приблизительно въ 1““,9. 
Допуская для Х значеше 0,013, получають дая Г значене 0,09, пе- 
много большее значеня, найденнаго тЬмъ же ученымь съ змаващей 
ради. 

Макомег сравиилъ скорости диффузми зманащй рады н торя 
«квозь одпу и ту же пористую втулку и заключиль, что 06% эханащи 
должны бызи нифть близые молекулярные вфса. 

Диффумя знании актва!я была изучена Дебьерномь по методу, 
еходному еъ трыъ, воторымъ пользовалея Рутерфордь для эманыи 
тория (1). Въ томъ видЪ, который опыту иридаль Дебьернъ, онъ мо- 
жеть дать большую тозносль, и потоху расположене его будеть здБеь 
описано подробно ('). 

Соедивеше актиня почфщалось въ небольшую плоскую чашечку с, 
занимающую вое дно парадлелепипедическаго ящика (черт. 54). Въ 
центральной части ящика надъ автингемъ была расположены двф до- 
вольшо тоныя металлическя иластички $,, {,. 06$ эти пластинки еколь- 
зили въ парадлельныхь пазахь и весьма быстро могли быть вынуты. 
Чтобы сдёлать температуру равзомбрною и избфжаль всякаго газоваго 
водоворота, что невзбъжно зъ опытахъ этого рода, металхичесвй ящикъ 
быль еъ двойными стБыхами, между которыми находились переборки, 
позволяюлия устанавливать циркуляцию воды вокругъ всего внутрен- 
няго ящика; равныхь образомь и крышка представляла двойную пе- 
регороженную стфику, омываемую тьиъ же потокомъ воды. 068 прямо- 
угольныя пластанки имфаи изыбреня 6“* Х 8" и были расположены 
весьма параллельно, на разетояни либо 4", либо 2” одна оть другой. 

Размфетивь пластики въ приборф надъ солью актишя и пустивъ 
потокь воды вокругь ящика, оставляли установиться стащонараому 


() реЪфехое, Ле Вани, 1907 г, 


Черт. 54 


состояню. По прошестви оть 20 до 24 часовъ снииали крышку и вы- 
нимали активированныя пластанки. Затфмь одну изъ пластинокь по- 
иЪщали въ изыбрительный аппарать для опредфленшя распредфленя 
индуктивной радоавтивноети на поверхнооти, обращенной къ другой 
пластик}, ` 
Когда стацюнарное состоян!е установилось, концентращя ® эма- 
нащи въ сло газа, ваходящемея на разетояни 2 оть автавнаго ве- 


щеетва, выражается фориулою 
в 
— 2 
, 


тдф и, есть концевтрайя въ соприкосновенм еъ зктивнымь веше- 
ствомъ. Концентрацио эманаша можно изифрить либо посредетвомъ 
онизащи, производимой въ газф, либо посредетвомъ индуктивной ра- 
дюактивности, образуемой на твердыхъ стфнкахъ. Второй методъ легче 
осуществить. По опытажь Дебьерна 06% метода могуть служить без- 
различно для измфреня концентращи эманаши автишя, такъ кажъ 
актявирующая сила послфдней пропоршональна ея онизнрующей силв 
во всякой точкф, не очень близкой къ веществу, 


в == ще 
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Измфрительный аппарать изображень на черт. 55. Онъ водер- 
жать конденсаторь С, дно котораго прорфзано узкою щелью /, и 


Черт. 55 


подвижную платформу 21, на которую помбщають паастивку {. Пере- 
ифщая платформу, можно подегавлять подъ щель разаичныя часта 
активированной пластинки, и въ каждомъ позожени дёйствумчщая часть 
есть небольшая полоса шириною около 9^", 

Индуктивиая радактивность автишя уменьшается довольно 
быетро, и необходимо опредфлить для одеого и того же момента актив- 
ность вофхь частей пластинки. Для этого опредфляють эмпирически 
кривыя убывашя съ течешемъ времени активности различныхь ло- 
лосъ, расположенныхь на извфетныхь разстоящяхь оть копца активи- 
`рованной пластинки. Если нанести въ абециесахъ времена и въ орди- 
натахь логариомы тока, то получается рядъ пардллельныхь прямыхъ, 
наклонен!е которыхь указываеть убыване на половину въ 36 минуть. 
Ведя изъ данной точки параллель оси ординатъ, получаемъ, въ перес$- 
чени съ параллельными прямыми, рядъ точекъ, позволяющихь вычислить 
дая одного и того же момента активность вефхъ частей нластинка, 
Тогда можно постровть кривую, указывающую измЪнен!е индувтивной 
активности съ разстоянемъ. Эта кривая представляеть зъ то же время 
измфнен!е концентращн эманащи съ разстоященъ оть активиаго ве- 
щества. 


— 94° 


рт, 56 показываеть результать оть нфеколькихь олытовъ; въ 
абециссахъ нанесены разетояя отъ активнаго вещества и въ орин- 
натахь логариомь активноети, соотвётствуюний одноху и тому же 


А 


Н 

| т 

| | 

ь у 2 > 
Злртозиья Кырлчнегчаа 


Черти. 56 


моменту. Мы видимъ, что, для одного и того же опыта, полученныя 
точки находятся на одной и той же прямой, а это означаеть, что 
законъ убыван]я есть явно простая показательная функшя, Наклоне- 
не этой прямой позволясть вычислить показатель этой фувкщи, изъ 
котораго можно вывести козффащенть диффузи. 

Было выполнено яфоколько сей овытовь при варьироваши пф- 
которыхь усдовй. Прямая Г относится къ оцыту, гдЁК разотояще между 
пластинками было въ 4“*, прямая Н къ другому опыту, гдф рез- 
стояше было въ 3"" ; въ обонхь елучаяхь матеря помфщалась въ 
нижней части ящика, и диффузця совершалась вверхъ. Для изолёдо- 
вая, не могъ ли возниккуть восходяний газовый потокь, напр., 
велфдотв!е неболылого выдфленя теплоты солью актимя, оныть быль 
расположен такимъ образомъ, чтобы зианашя диффундировела книзу. 
Употребдявшееся вещество состояло изъ неболылихъ зеренъ, но доста- 
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точно врупныхь, чтобы ве проходить сквозь тонкую металлическую ча- 
стую сфтку; его помфщали въ маленькую плоскую чашечку съ дпонъ, пред- 
ставлявщимъ частую металлическую сфтку, нэту чашечку располагали въ 
верхпей части ящика при постоянной температур%. Об пластинки по- 
иБщались внизу. Гезультать оказался совершенно тождестленныхь съ 
предыдущимь; прямая Ш, представляющая этоть опыть, весьиа парал- 
лдельна другимъ прямнуъ (%). 

Изъ совокупности опытовъ видно, ч10 активность уненыпается 
на половину, когда разстояне отъ активнаго вещества увеличивается 
на 5“ 5 при температур$ въ 15° и при обычномъ алиосферномь 
давлеши. 

Полагая 

= 0,18, 
находимь 
р = 0,112, 

Чиела отъ различвыхь опытовъ различаются менфе, чфиъ на 2%. 

Полученный тавамъ образомъ коэффишенть долженъ имфть боль- 
шую точность. Въ самомъ дВлф, методь прость, измбревя точны и 
результаты совершенно правильны и еогласны съ теорей. Изъ этой 
работы вытекаеть, что эманащя актныя диффундеруеть, вЪроятно, 
быстрфе эмакащй рая я тормя, кооффищенты диффуми которыхь 
извфетпы, впрочемь, съ мепьшею точностью. Значить, эманиця акти- 
я и есть, вфроятно, та изь трехъ зманашй, молекулярный вЪеъ 
которой наиеньшй, При сравнени между собою ея коэффищентовъ 
диффузи въ воздух® и въ углекисломъ газф эмпарическй законъ, но 
которому коэффищенть диффузи изифняетея въ отношеши, обратномъ 
квадразпому корню изъ молекулярнаго вфеа, приводить для эманаши 
активя къ молекулярному вфеу, близкому къ 10, 

Этоть же методь быль использовань для изучешя даффузи эма- 
ваши активя въ воздух® подъ разлилными давленытми и въ газахъ, 
отличныхь оть воздуха {(°). РазиБры диффузонной камеры въ нфко- 
торыхъ влучаяхъ должны быть изибвены. ДЪйствительно, теор!я опыта, 
преднолагаеть, что концектралйя энанаши является замфтно яулевою 
на кониф пластинок, Когда козффищенть диффуми увеличивается, 


@) Вашвау думаль наблюдоль воскожденю оманоли эвтизя въ 503- 
дужь; этоть опыт повазываеть, что тавого явлешя ть дВЙстьвтельноети 
ино происходить. 

@ Зуалет Визз, РАЯ. Мад. марть 1909 г.-Вгораь, Совреея 
уетфнз; марть 1909 г. Де Нафнив, 1909 г. 
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эманащя диффундируеть на бельшемъ разстояюи оть активнаго ве- 
щества, и должно удлинить пластинки. 
Саъдующая таблица даеть значеня коэффищевта диффуми эма- 
пацщи въ различныхь газахъ: 


Газъ В 
Темегие 0,12 при 15° в вормальномъ давлензи 

Воздухъ .. | Веваь 0.12 . 
Виазв — 0,128 „ 

| Ведраь 0,412 
Водороль, | Базз 0,38) в 
В 007 р 
Уржовиельй ь. . | ЗЫ 008 . 
СБринстый таъ ‚. На’ 0,009 „ 
Аргонь .,.... Вав 006 ” 


Диффучя эманаи въ эргонз была изучена съ ифлью убфдиться, 
приложичь ли змпиричесый законъ, связывающий коэффищенть диф- 
фуми съ молекулярною массою, къ одноахомнымь газвмъ. Сравнене 
коэффищентовь диффуми эманаши въ воздухв н въ аргонф благо- 
приятно для этого закона. 

Еели бы эмпиричесвй законъ прилагался строго, отношеше коэф- 
фищентовь диффузми газа А въ двухь газахь Ви С не зависьло 
бы оть выбора газа сравнея А. СаЪлующая таблица даетъ для раз- 
лизныхь газовъ отношея1я коэффищентовь диффузи въ воздухВ и въ 
углекисломь газз съ одной стороны, въ воздух и въ водород съ 
другой стороны. 


То Тиз 
_ “Ровдуть Рузодухь 

Зорь, еее е + 0,1 3,8 
Метиловый алкоголь, .... 0.6 3,8 
Алкоголь уе 0,67 д 
Муравьиная кислота .... 0,67 39 
Увоусная вислота, о. 0,67 38 
Унеусно-этиловый эваръ .. 0,51 8.9 
Бензодь уе. ото 3.9 
Вод еее 0,62 3,5 
Утлекиолый газ \..... 0,97 3,8 
Эманащя автиыя .,.... 0,58 37 


Итакъ, эманащя актия]я хорошо слфдуеть высказанному правилу 
съ тою же степенью приближеня, какъ и хруг!е тазы. 
Коэффицепты диффузи эманацш торя въ воздухв и въ аргон 
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были опредблены Визз‘омь посредетвомь того же метода. Найденныя 
чиела таковы: 


= 0,108, Ги, == 6,084. . 


зоздуть аргояь 

Отсюда вытекаеть, что молекулярная маеса эманаша тор/я вышла 
бы больше молекулярной массы эманащи актив]я, такъ какъ отношене, 
вычислениее по эмпирическому закопу равно, 1,42. 

Важно было отдать себЪ отчеть, такъ же ли изиВняются козф- 
фещенты диффуми радоактивныхь эханащй, какъ коэффицевты диф- 
фузма газовъ, въ функщи оть давлешя н температуры. Коэффищенть 
взаимной диффузи двухь газовъ изибняется въ отномени, обратнонъ 
ихь полному Давлентю, в увеличивается съ температурою. 

Сафдующая таблица даеть результаты онытовъ, совершенныхь 
при разныхъ давленахь (1). Такъ какъ температура не была точно 
одна и та же для различныхь опытовъ, то была введена поправка, 
состоящая въ допущен!и, что коэффищевть Л изиФняется пропор- 
цювально 1%, тдЪ Г обозначаеть абсолютную температуру. Опыты, произ- 
зедениые при температур тающаго льда, дали возможность убфдаться, 
что внесенная такимъ образомъ небольшая поправка достаточно точна, 

Въ таблицф въ первомъ столбщф указывается давлен!е воздухар, 
во второмъ столбиф-темнература #, въ третьемь-—значен!е коэффи- 
шента диффузии 1) для эуанащи активя, въ четвертомъ—значен!в произ- 


2 
ведешя 2. 


:. 

а д 
780 15 0118 10,2408 
з6т 5 0,545 03 „ 
362 12 0,224 0, 
Р-Н 115 0,38 16 „ 
285 14 6,348 9.9 „ 
209 13,5 6,404 10,2; 
184 18, 0,8 9, 
197 16,3 0,55 85, 
эт 14,8 0,93 10,8 „ 
115 161 1,165 0, 
52 15 1,62 0 „ 
36 16 2,29  „ 
25 18 3,65 и» 
э в 3 2; 
165 о 0,095 3,8, 
ты 0 9,096 9,9 


@) Вгаваъ, см. предыдущую выноску. 
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Мы видвмъ, что коэффишенть дифрузв эмапаши актиня въ 
вовдухЪ изивняется весьма замЪтно въ отношешни, обратиомъ давленю 
воздуха, при чемь отклонешя оть этого закона пе пуфьть оистемати- 
ческаго характера. 

Совокупность опытовъ, вынполненныхь надъ диффузей эманащи 
актиня, доказываеть, что диффуз!я эмавацй есть весьма правильтое 
явлеше, совершелно аналогичное диффузи обыкновенныхь газовъ, не- 
смотря даже на крайнюю разрЬженность эмавашй. Вирочемь, нфть 
никакого основан я, теоретическаго или опытнаго, предполагать, что 
законы дяффуми могуть стать непризожемыме, когда концеятращя 
таза явится очень слабою. Такимъ образомь, коэффишенть диффузи 
эманашй можеть быть точно опрелфленъ и измфренъ. Полученныя 
опытныя зпачешя сближають эманашш съ газами, молекулярная масса 
которыхъ содержится между 70 и 100. ели распространить вышеука- 
занный змпирическй законъ на эманаши, то зожно отеюда заключить, 
что молекулярныя массы зианац содержатся между этими предфламй. 

Интероспо сравнить этотъ результать съ предеказанями, выте- 
хающими изъ теоретичеекихъ соображений. Радоактивныя тфла вуфють 
высове атомные вфса. Рутерфордъ ин Содди допуетили, что радтоактив- 
ныя эманащи — газы съ одноаломною молекулою и равно съ вы- 
сокимъ атонныхь вЪоомъ. Напр., атомъ эманащи радя получился бы 
изъ атома радйя велфдъ за выбрасывашемь послфдиихь частицы а, 
атомная масса которой равна 4, такъ какъ быдо доказано, что эта 
частица представляеть атомъ геля. Если, поэтому, атомный вфеъ ра- 
дя равенъ 296, то атомный вфсъ эманаши рад1я былъ бы равенъ 222, 
Аналогичныя разсужденя приводять кь мысли, что зманащи тория и 
акти я должны также имфть высоще атомные вфса, 

Опыты по диффузи, повидимому, не подтверждають этихъ пред- 
Важно, однако, замфтить, Что кинетическая теор я не пре- 
дусматриваеть никакой простой зависимости между коэффищентомъ 
диффузи двухъ газовъ другъ въ друг и ихъ молекулярными массами. 
При гинотез® упругнхь етолкновей между молекулахи козффишенть 
диффузи долженъ зависфть не только оть масъ молекуль, но также 
и оть ихъ разиВровъ. 

Бодфе надежный методъ для опредфлешя колекулярныхь массъ 
<оетоить въ использова явленя эффузйь пли истечея газа чрезъ 
небольшое отверет{е. Скорость эффузш, при прочихь равныхъ усло- 
ыяхь, находится точно въ отношенш, обратномь квадратному корню 
изъ молекулярной массы, 
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$ 63. Поглощеше эмаващи рад жидностями. Растворимость, Диф- 
фузя въ жидностяхъ,— Зо время своихъ изслёдованй нащь образова- 
шемъ индуктивной радюактивности въ присутствии содей радя ПН. Кюри 
в Дебьорнъ конотатировали, что активность можно сообщать жидко- 
стямъ и, въ особенности, дистидлированной вод% ('). . 

Воду можно едфлать радюактивною разными споеобами, Можно, 
напр., отдфанть, поередствомъ дистиллировая въ совершенно за- 
крытомъ сосулЪ, воды изъ уже нФеколько дней какъ приготовленнаго 
раствора раденоснаго хлористаго бар!я; полученная такимъ образомъ 
Дистилянрованная вода силько радюактивна, Второй, еще болфе про- 
етой, способъ состоить въ уетановьЪ въ совершенно закрытомъ помф- 
щев!и двух кристаллизаторовь, изъ которыхъ одинъ заключаеть рао- 
творь ращевосной соли, другой-—дистизлированную воду; по проше- 
отыи достаточнаго времени двотнллированная вода является активною, 
при чемь сообщен!е радоактивности происходить чрезъ посредство га- 
зовъ помбщеня. Можно еще заключить растворъ раденосной. соли въ 
<оверщеино закрытую целлулоидиую капсулю, которую выдЪлывають 
изъ цеттулоиднаго листка, края котораго слипаются, будучи смочены 
небольшихь количествомь ацетона. Целлулондь иераетъ роль цфльной 
полупроницаемой оболочки, и накакой сльдь соли не проходить сквозь 
стЬики; тогда кацъ активноеть раствора весьма хорошо сообщается 
виЪлыней вод. 

Когда два бадлона А и В, изъ которыхь одинъ 4 водержить 
водный растворъ раденосной соли, а другой В — дистилаированную 
воду, приведены въ сообщен!е, активность раствора сообщается Дистил- 
лированной водЪ, и стащюнарное состояне уетаяавливается по проше- 
етвш нФкотораго времени. Когда это стацонарное состояне доетигнуто 
и если оба баллона инБютЪ одинъ н тоть же объем и содержать одно 
и то же количество жидкости, ихъ внфшнее лученспускаше имфеть 
одно и то же значене. Если, однако, разъединить оба баллона, но 
оставить ихь закрытыми, акливноеть баллона 4, содержащаго радге- 
носный растворъ, окажется по истеченш нЪкотораго времени возроешею, 
тогда какъ активность баллона В, содержащаго активвую днетилди- 
рованную воду, медленно убываеть и кончаеть исчезанемъ, 

Еелв оба баллона находятся, какъ въ предыдущемъ случа, въ 
равновфн и имвють одно и то же внЪъшнее лучеиспусканге, ихь иожво 
отярыть и оставить на ифкохорое время въ сообщени со свободнымъ 


@) Сах1о и Фобегпе, Сонщиев пенфив, 1901 г. 
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воздухомъ. Констатируется, что оба баллона теряють тогда почти с0- 
вершенно вяфшкее свое лученспусканю; но если ихъ снова закрыть, 
баллонъ ВБ остается неактивнымь, тогда какъ активность баллона А 
возрождается и мало-по-малу принимаеть свое первоначальное значене. 

Твердая раденосная соль, оставленкая на открытомъ воздух%, не 
разактавировывается замфтнымь образомь. Но такая соль неспособна 
также и производить вблизи себя столь же интенсивное активировае. 
хакъ то, которое можно получить съ растворомъ той же соли, исполь- 
зованнымъ при тёхъ же условяхъ. 

Вс эти опыты можно объяспить свойствами эманащи рад1я, 
проявляющей себя, какъ газъ, растворимый въ нодф. Этоть газъ, ©б- 
разуемый ращемъ, накопляется въ зернахъ твердой соли; но если соль 
въ раетворЪ, растворяется и сама эманащя и можеть уходить въ 
воздухь чрезъ посредство жидкости. Если воздухъ, заряженный зиа- 
нашей, находится въ соприкосновеши съ водою, эт& послёдняя акти- 
вируетея, поглощая эманащю. Если зат$ыъ эту воду закупорить, такъ 
чтобы эманащя не могла уходить, разактивировываше происходить мед- 
ленно по уЪр разрушеня зманаши. 

Многочисленныя изсябдовашя доказали присутствие эманащи ра- 
дя въ вод разныхь источниковъ, въ морской вод и въ нефтяных 
источникахь; эманащя рад1я легче поглощается керосиномъ, чФуЪ водо. 

Опыты П. Кюри в Дебьерва, касающеся поглошеня эмаваши 
радя водою, пельзя было повторить съ эманащями торя и актиня, 
разрушене которыхъ слилкомь быстро. 

Эманащя рая растворяется въ водЪ въ опредфяенной пропор- 
щи. Первые опыты въ этомь отношенш принахлежать фонъ-Траубен- 
бергу, изучившему зманащю, содержащуюся въ водф источниковъ 
Фрейбурга, и показавшему, что законы раетворичоети газовъ въ жид- 
костяхь прилагаютея къ этой эманащии ('). Присутетве радюактивной 
эмацацтя въ каючевыхь водахъ только-что было конетатпровано Нил- 
эведгомъ и Т.-7. Твошзоп’омъ. 

Фонъ-Траубенбергь пользовалея всасывающимь нагнетательнымь 
насосомъ, позволявшимь множество разъ пропускать опредфленный 
объемъ воздуха сквозь нёкоторое количество воды и затБиъ поеылать 
этоть воздухъ въ приборъ, гдф измбрялась его 1онизащя. Посл до- 
сталочнаго числа пропусканй между воздухомъ и водою устанавливается 
длительное стащонарное состояне, и прюбрётенная воздухомъ актив- 


@) у. Ттлцъеньега, Рйуз. 2ей., 1904 г. 


249 


ность принимзеть постоянное значеше, которое можеть быть въ 100 
раяъ больше значенл, иаблюдаемаго для обыкновениаго воздуха, 

Пусть в, ие, будуть взятые объемы воды к воздуха, х—козф- 
фищенть растворимости эманащи въ вод, у, и т, концентрация 
зиаваши въ вод и въ воздухф. Имвемъ: 


= 


а=-!, 
т 


и нзубренная 1онизаца пропорц!ональна у,. Тогда удаляють активный 
воздухь и замфняють его обыкновенвымь воздухомь въ равнонъ объем, 
зитивисетью хотораго можно пренебречь; затЪуъ возобновляютъ цир- 
куляцю воздуха въ вод до полученя новаго стащонарнаго состояня; 
концентращя эманащи въ воздух$ является тогда 1,’, и эта конкеп- 
тращн иечноляется по пннзащи въ измБрительномь приборв. Если на- 
писаль, что эманащя, содержащаяся яъ вод$ посл первой циркулящи, 
раздфлнаась, во время второй циркулящи, между водою и воздухомъ, 
какъ газъ, коэффищенть растворимости котораго веть «, то получается 
соотношенше 


Тур 5 уме, == ту (а, в), 
откуда 
ы ыы РЕЯ 
. з & „ п 
у ба 1 


Если активностью обывновеннаго воздуха пренебречь нельзя, то 
коицентраця у; в 7’, требуюцияея для измбремя коэффищента а, 
измфряютея избытками активиости воздуха, пропущениаго сквозь воду, 
надь активностью обыкновенваго воздуха, 

Опредфленный такимъ образомъ козффищенть растворимости рав- 
налоя © — 0,34 при обыкновенной температур, Притомъ можно было 
констатировать, что изучаемая эманация была эманащей радя. 

Вуфето того чтобы пользоваться методомъ царкулящи въ указанномь 
видф, можно также оперирозать другимъ образонъ, приводя въ волневе 
виботЬ съ даннымъ объемонъ жидкости нфкоторый объемъ воздуха, содер- 
жащато эманащю радуя (г). Для этого можно пользоваться двумя бал- 
лонами одннаковаго объема, поифиежными одвнъ надъ другимъ и со- 
общающимися между собою краномь съ широкимъ каназомъ; низый 


@) Нолана, Руа. Фей, 1905 т._Коф1ет, РАув. 2ен., 1907 т, 


баллонъ наполняется жидкостью, верхи!й-—газомь. Заставяяють цир- 
кулировать жидкость и газъ въ обоихъ базлонахъ черезъ соединитель- 
ный кранъ. Когда убЪждазются, что равновфее наступило, выпрямляють 
прибор, закрывають кранъ, и жидкость и газъ являются раздфлен- 
пыхи, Тогда можно ирнетупить въ озмврешю активиости газа. Актив- 
ная вода встряхивается затЁмъ снова съ прежнимъ объехомъ овфжаго 
воздуха, и пр!обрфтенная этимъ воздухомъ активноеть изубряетея по 
предыдущему. 

Воть результаты, добытые для растворимости эманаши радёя въ 
в0д5 и въ другихъ жидкоетяхь при разныхъ температурахъ: 


зал зоды Вода (Нойлаоп) Керосинь (Нойлапл) 
иры обыклозонной температур» Тьмпорьтурь р "Гехпоратурь & 
У. ТуааберьеЕ .... 0.84 8° 0,245 —2 82,1 
Масье (1)... ., 6,8 20 6,28 +3 1287 
Нобпапя.,...... 0,28 40 0,17 20 9,55 
Кой... ,.,... 09 60 0,135 40 8,18 
30 0,12 60 1,01 
80 0,12 
Обыкновенная томперолурь 
7 Ибодиоеть > в 
Вода... ..- около 0,80 
Керовинь....... „ 9.55 Нойвави 
Тополь ....- .. ИБ „ 
Алкоголь 0... » 6,6 — Койег 
Морская водь...., „ 0165 „ 


Мы видимъ, что согласно съ твхъ, что имфеть ивето для другихь 
тазовъ, нозффищенть растворимости эманащи въ жидкости убываеть 
съ увеличещемь температуры. Притом занащя гораздо растворимфе 
въ органичеекихь жидкоетяхь, ч$мь въ водЁ, и при низкой темпера- 
тур коэффищенть поглощеня для этихъ жидкостей можеть оказаться 
очень болыдимь (&=67 при—79? для толуола), 

Эланащя мекфе растворима въ соляныхь растворахь, чФмъ въ 
водь, и тБиь менфе, чЬмъ болыпе концентращя соли, По КоЙег’у 
коэффищенть, полученный съ эквимолекулярныхи растворами, быль 
бы одинъ и тоть же и разенъ 0,16 для раствора нормальной концен- 
тращи (ХаС1, Сиб0*, КС]. 


(*) Масве, Деа4. 42 Тдепие, 1904 г, 
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Для смфеей алкоголя и воды ноэффищенть растворимости эманащи 
разйя измфияется пепрерывно выфстф съ пропорщею обфихь жедкостей. 

Днффузмя эманащи ращя въ водЪ была ззучена ло методу, ава- 
логичному одному изъ использовавныхь для изученя даффузя въ 
тазахъ ('). Опыть соетоять въ устройств8 поглощезя эманащи въ 
закрытомь сосуд жидкостью, содержащеюся въ продолговатомъ ви- 
диндрическомь сосудф. Можно было предварительно отнять порши 
жидкости я различныхъ высотахъ и изиФрить актавность этой Жидкости ВЪ 
вонденсалор$, 'Георйя опыта совершенно аналогична теор1и, построенной 
для диффуин эманащи торя. Концентращя эманащи я выражается въ 
функщи глубины проннканя 2 въ жидкость слфдующею формулою: 


тдв и,--коннентращя эманаци на поверхности жидкости, Ю—козф- 
фишенть диффузи эманаши внутри жидкоети и А--коэффищенть раз- 
рушешя эжапащи. 


А 
Позучается, для эманами радйя, У — 1,6 для воды и 0,75 
для толуола. 


Поэтому, въ случа воды имфемъ: 


= 0,066 >. 
дань 
Число, найденное Э\бтгомь для козффищента диффузм угле- 
©м? В 
кислаго газа въ водф, ееть 1,36 евр} слфдовательно, эманащя диф- 


фувдируеть въ водф медленяфе углекиелаго газа. 

$ 64. Поглощеше эманащи радя твердыми тёлами. — Тверлыя 
зещества, актнвированныя въ присутетви раденоскыхь солей, теряють, 
вообще, свою активноеть по характеристечноху закону, незавясящему 
оть природы вещества. П. Кюри и Даниъ показали, что 8 часа спустя 
10сл$ начала разактивировашя активность убываеть на половину въ 
перюдь около 28 минуть. Они, однако, пашля, что для нФкоторыхъ 
веществь убыван!е гораздо медленные (2), Явлене чрезвычайно оче- 
видно съ целлулоидомъ и каучукомь. Парафинъ н воскъ проявляють 
его въ меныцей стенени; оно даеть себя чувствовать уже съ квасцами 
и свинцомъ, Этоть эффекть можно припнеать потлощенио нфкотораго 


() Уайз аЪь, Рыз. 29. 1908 г. 
(<) Саззен Равоо, Союруев тенйив, 1908 г. 
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количества эманашн твердымв тФлами, въ особенности, мягкими пли 
пористыми. Прн этомъ копотатируется, что пеллулоидъ, активирован- 
ный въ теченш долгаго времени, иепускаеть затёмь эманацию въ 
продолжен нфоколькихь дней; однакожь овъ кончветь полнымъ са- 
моразактивированемъ, ` 

Опыть повазалъ, что эманашя радия проходить сквозь натр$тыя фар- 
форовыя трубки, также какъ и сквозь желфзныя, Нагрфтый кварць для 
цея непроницаемъ. Холодное стекло поглощаеть очень мало эманации, 
мфдь поглошаеть ея немного боле и свинец еле бозьше. Въ яёкоторыхъ 
опыгахь количество эманаши, поглощенной стекломъ, ифдью и свин- 


цомъ въ закрытомъ еосудВ, было порядка дроби 10° оть количества, 
каходившагося въ унотребленныхь сосудахъ, 

Рутерфордъ показаль, что древесный уголь, и въ особепноети уголь 
оть кокосоваго орфха, поглощаеть весьма энергично эманадио радя 
при обыкновеняой температур (1), но затфмъ выдфляеть се, будучи 
нагрфть докраена. Пропорщя эчанащи, не поглощаемой углемъ, пра- 
вильно растеть съ температурою; законъ возрастаня предетавленъ на 
черт. 57. Поглощене—замфтно полное при 15°, оно яваяется прак- 


. 


опоАЯ, В родни элунолфие 


в 100° 2005 300° 400° 50° 
Черт. 51 


тичееки пулезымъ при 400° для взятато количества эманащи (*). 
Ифв употреблеши большихъ количествь эмакаци поглощене уже ис- 


2) ВабтетЕока, Миши, 190 т. 
@) Невтров Те Ва@йин, 1908 г. 


полное при обыкновенной температур$; повидимому, получается родъ 
насыщен. 

Морская пика, губчатая платина, платановая чернь поглощають 
легко эманацио рая, подобно тому какъ это пмфеть мфето для угля, 
и поглощающая способность зависить, повидимому, оть физическаго со- 
стояня вещества, въ особенности, оть состоявя его новерхности (*). 

$65. Сгущене энанащи.—_Рутерфордь и Содли открыли тоть 
важный факть, что радюаквтивныя эманаши сгущаются подъ дфйств:- 
@мъ холода, подобпо газамь, сжижаемыиъ при очень пизкой темпе- 
ратурЪ (2). Если медленно пропускать воздухъ, заряженный эманаш!ей 
фадря, по длинлой узкой трубкЪ, свернутой спирально и погруженной 
въ жидый воздухъ, эманащя сгущаетея въ трубкЪ, и можно такъ про- 
вести опытъ, что ив будеть конетатировано вовсе присутелия эмана- 
щи въ газф, вырывающемея изъ эмфевика. Если зат$иъ предоставить 
зифевику разогрваться, то эманащя переходить изъ стущеннаго соето- 
яя въ газообразное и можеть снова уноситься токомъ воздуха, 

Можно весьма эффектно показать сгущене эманащи рад, поль- 
зуясь ея дФйстыемъ на фосфоресцирующий сбриистый цинкь. Дая 
этой цфли подойдеть расположене, изображенное яз черт. 58. 


Зерт. 58 - 


() Гаъот4е, Сотрёев тепфив, 1909 г. 
() ВафветРота и Зойёу, РЫЙ, Мау. 1908 т. 
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Растворь радевой соли помфтають въ А вь стеклянвомь ре- 
зервуарЪ, сообщающемея поередетвомь трубки съ двумя другими сте- 
каянными резервуарами В и ОС, стнки которыхъ нокрыты фосфорес- 
цирующимь сфривотымъ цанкомъ. Закрывъ кранъ В, производать пу- 
стоту въ резервуарахь Я и 0; веди затфиъ открыть кранъ В, в03- 
духъ, заряженный эманащей, находившейся въ резервуарв 4, рас- 
пространяется въ резервуары Ви С и заставляеть ихъ евфтиться. 
Закрывають тогда кранъ В и погружаютъ резервуарь О въ жидый 
воздухъ. По прошеств{и часа констатируютъ, что резервуарь В по- 
теряль свое свфчеше, тогда кавъ резервуаръ С еще свфтитея; въ са- 
момь дфлЬ, эманашя покинула резервуарь В и явихась сгуетиться въ 
С въ охлажденной части; однакожъ резервуаръ С не очень свфтится, 
потому что фосфоресценщя сфрнистаго цинка слабфе при температур 
жидкаго воздуха, чФыъь при окружающей. ДалЬе, закрываютъ кранъ 
Е’, прерываюний сообщеве между двумя резервуарами В н С, вы- 
нимають резервуаръ С изъ сосуда 1), содержашаго жидый  воздухъ, 
и дають ему вернуться къ окружающей температурЪ, Тогда резер- 
вузръ С ярко освъщается, между тёмъ кань резервуаръ В остается 
попрежнему темнымъ; дфйствительно, эманмыйя, распроетранениая въ 
началЬ олыта по обоимь резервуарамь, находится теперь ифлякомъ въ. 
резервузрф С. Въ этомъ опытф сгущене эманаши совершается твуъ 
быстрфе, чЪмъ сдабъе давлене газа, такъ какъ диффузя эманащи изъ 
резервуара В къ резервуару С’облегчаетея при уменьшенномь дав- 
ден. Можно также замфтить, что резервуарь В можеть сохранять 
еше н$которое свфчен{е въ то время, когда зманащшя уже ифликомъ 
содержится въ резервуарф С; въ самомъ дьлЬ, этоть резервуаръ, пр!- 
обръвь нзкоторую индуктивную радюактавность въ присутств!и эма- 
ващи, разактивировывается лишь постеленно посл того, какъ его по- 
кинула эманашя, и полное исчезане индуктивной рамоактивноетя 
требуеть нфскольвахь часовъ. 

Рутерфордь и Содди опредфлили температуру сгущешя эмана- 
ци ращя слфдующимь образом: 

Можно было послать медленный газовый нотокъ постоянной ехо- 


рости по ивдиой спирали дленою въ 3*, погруженной въ жидкую эти- 
леновую баню (черт. 59). Этиленъ все время приводился въ волнен!е 
и можно было понизать его температуру, окружая жидкимь воздухомъ 
содержалщйй его сосудъ. Температура спирали опредфлялась по ея элек- 
трачеекому сопротивленю, оказавшемуся приближенно пропорщональ- 
нымъ ея абсолютной температур$. Въ этомъ отношенйн были едфлавы 
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предварительные опыты: пропускалея по спирали токъ извфстной интен- 
сивностя, н измфрялась разность потенщаловь между двумя концами. 
Это опредьлене было сдфлано при 0°, при температурВ кипфи!я жид- 


Черт. 59 


каго этилена-—103°,5, при тенпералурф отвердфвашя этилена—169°, 
и при температур$ жидкато воздуха, что вычиедлялось при помощи Та- 
блиць Ва]у’я по содержанно кислорода. Кривая, дававшая сопротив- 
хлеще спарали въ фувецщи отъ температуры, была между 0’ и—192° 
лишей приблизительно прямой, проходящей черезъ абсолютный нуль. 

Воть въ чемь состояль опытъ. Газъ, содержашИ эмаяашю радя, 
проходить ю спирали, охлажденной ниже темперзтуры сгущевщя. Цо 
стущени эманации посылалея въ спираль нотокъ кислорода или водо- 
рода и предоставлялось температур» повышаться, Газъ, проходивний 
по епирали, проникаль залфиъ въ цилиндрическй конденсаторъ, гдЁ 
изифрялась его активность. Эта активность была нулевою, пока тем- 
пература спирали была доетаточно низкою; но съ повышевемь тем- 
пературы наблюдалось въ извфотлый момепть появлен тока въ кон- 
денсяторЪ; этоть ток увеличивался весьма быстро по фр подняия 
температуры и доетигалъ максимальнаго зваченя, Вотъ, нзпр., резуль- 
чаты, полученные съ потокомь водорода, соотвфтотвующихь расходу 
1,38 кб. см. въ секунду: 


Интонелакость тока въ 


Томпоротурь вонденсагорь, 


— 180' о 
— 156 9 
— 1543 1 
— 1538 21 
— 1825 4 


Эти числа указывають, что сгущенная эманашя совершенно 
улетучивается въ очень ограниченномь промежутк® темнературы. 
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Слвдующая таблаца содержать результаты, полученные съ разно- 
образными расходами кислорода или зодорода. Черезъ 7, обозначена 
температура начала улетучиваюя и черезь Т, температура полученя 
половины максимальнаго эффекта, 


Тазовый растодь 


Водородь ... 0,25 ом/: сек. — 150 
” 09, 1 
„ 09°, м 
„ .. 18, — 158 
в ... 98 „ — 168 
Киолородь .. 0,4, 155 
„ 09 — 188 


Когда газовый потокъ не слишкомъ быетрь, полученные результаты 
согласны; но для скорости, соотвфтетвовавшей расходу 2,3 ем." : сек., 
температура улетучиваюя быль гораздо ниже. Это объясняется дону- 
шешемъ, что тажъ накъ сташонарное соетояве температуры не могло 
въ этомъ случа установиться между газомъ и металломъ, то внутрен- 
няя стёнка спирали была при болфе высокой температур, чЪыъ ея 
масса. Рутерфордь и Содди заключили, что температура сгущеня 
зианащи радя близка къ —152° и ярко онредфленная, 

Опыты надъ сгущенемь эманаши тоя были произведены по 
пфеколько отличному способу. Газовый потокъ постоянной скорости 
проходить надъ овнсью торя, затфнъ ло сиираля, охлаждеяной до темпе- 
ратуры жидкаго воздуха, и вотупаль, наковець, въ измфрительный 
конденсаторъ. Эманашя сгущалась въ спирали, и ни малфЙшаго тока 
не наблюдалось въ копденсатор®. Тогда удалязась ванна съ жидкииь 
воздухомъ, предоставлялось температур медленно повышаться, п 
изифрялась 1онизащя, получавчаяся въ конденсаторь при разхичеыхъ 
температурахь спирали; эта 1онизая можеть характеризовать коли- 
чество эмапащи, увлекаемой въ конденсаторъ, 

Воть тенпература, прв которой начинали имфть измфримую 1онн- 
зацйо, т.-е. при которой ускользало отъ сгущенм небольшое коли- 


чество эчанаци: 
Тозов 


отовт, 


В овнунду таппоратурь 
см. 
Водородь,.., 041 — 155 
„ 0... 18 — 159 
Киелородь ‚,, 0,58 — 155 


Сгущене энанащи торя распростраяяется на гораздо больший 
промежутокъ температуры, чВмъ это инфеть м®сто для эманации радя. 
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Необходима температура въ —150°, чтобы обезпечить почти полное 
сгущене, но нужно повышене температуры до —120°, чтобы боле 
не наблюдалось егущетя. Черт. 60 предетавляеть пропорщю не- 
сгущениой эманащи въ функщи оть температуры дая потока кисло- 
роднаго газа съ расходомь, равнымь 1,38 см.?: сек. 


10 


30 | 


3 1 


о 6-00 0 мо Зо 


орать 


Зерт. 60 


Въ другихь опытахъ Рутерфордь и Содди вводили въ холодную 
спяраль опредфленное количество зманашя, содержащейся въ газь; 
количество эманащи, остававшейся несгушенною при опредленной 
температур$, опредфлялось путенъ быстрато извлечеля ея насосом и 
переноса въ изифрительный приборъ. Найдениая такимъ образомъ тем- 
пература сгущеня для эманаши радуя оказалась ярко опредфленною и 
близкою къ —150°, согласно съ результатами, полученными по методу 
зоздушнаго тока. Для эманащи торгя сгущене начинается при —120° 
и распространяется на промежутохь температуры приблизительно въ 
тридцать градусовъ. Количество зманаци, сгушенной при данной тем- 
пературф, зависить оть давлен1я и природы газа, оть концентрации 
эманаши и оть времени, въ течеши котораго она пребывала въ епи- 
рали; это количество значительнфе въ водородф, чВмъ въ вислородь, 
оно увеличивается съ уменьшешемъ давлешя газа, а также когда 
эчанашя остается дольше въ спирали. 

Рутерфордь предноложиль, что истинная температура стущеня 
эманащи радя есть около —150°, тогда какъ для эмапаши тер она 
лежить около —120*, но что сгущене эманацщ!и тортя не можеть совер- 
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шаться столь же внезапно, какъ сгущене эманаци радя, потому что 
изъ двухъ этихь оманашй первая гораздо разжиженнее въ содержа- 
шемъ ее газ, чфмъ вторая, и что, слёдовательно, при сравнительно 
ббльшемь взаимномъ удален!и частинь ихъ атгломерашя совершается 
труднфе. Впрочемь, эта атглонеращя облегчается всбми условями, 
блатопратными для диффузми, и именно такимъ образомъ объясняется 
вяян:е природы и давленя газа на явлене. 

Достовфрно, что уеломя, въ которыхъ созершаетея диффуйя, 
вграють важную роль въ томъ, что касается быстроты сгушев!я при 
опредЪленной температурВ, и что, сяфловательно, наблюдаемое явлеше 
зависить оть многосложныхь причин». Однако можно заифтить, что, 
даже независнио отъ этихъ причинъ, не усматривается никакого вено- 
вая для существовантн мепиииной температуры сгущеня, 

Если бы сгущевныя эманаши можно было уподобить ожижен- 
нымъ газамь, обладающимь при опредфленной температур® упругостью 
насыщающаго пара, температура сгущеня необходило зависбла бы 
оть количества эмаяви, содержащейся въ опредфленномь объем» воз- 
духа, и газовый потокъ, проходящий надъ сгущенной эманашей, увле- 
калъ бы при’ всякой температур количество эманащи, замфтно про- 
порцюнальное упругости насышающаго пара, соотвфтетвующей этой 
температурь, Кривая, дающая пропорцио сгушелной эмаваци въ 
функиш оть температуры спирали въ опытахь Рутерфорда и Содди, 
должна была бы въ этомъ случаф предетавить ифкоторую аналогию съ 
кривою, изображающею измнене упругости паеышающаго пара жид- 
кости въ функщи оть тенперзтуры. Такинъ обраломъ, наблюдалось бы 
постепенное, болфе или мевфе быстрое, возраставне, но не было бы 
основан!я надфяться наблюдать внезапный эффектъ. 

Мы видфли, что съ эманаплей торгя явлене постепенно; съ эна- 
нашей рая оно кажется довольно внезапнымъ; однакожъ Рутерфордъ 
наблюдаль, что, оперируя съ болыцими количествами этой эманации, 
кожно констатировать ея’увлекаще токомъ воздуха уже при —155°, въ 
то премя какъ полное. улетучиваюе имфеть м®ето лишь при —152°. 
Кромф того П. Кюри и Дьюарь (Резуаг), также какъ Рамзай (Вашезу) 
и Рутерфордъ, констатировали въ разных опытахъ, что при сгущешя 
еравнительно большого количества эманаци рая при температур$ жид- 
като воздуха въ прюиникъ, сообщающуйся съ ртутнымь насосомъ, поето- 
янно втягивается эманацщя в» нфкоторомъ количеств® при этой столь низ- 
ой тенпературЪ, пока. продолжаеть функщонироваль насосъ. Итак, съ 
ифиоторыхъ точекъ зрёвя наблюдаются явленя, аналогичныя тфуъ, 
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которыя иифли бы ифото для сжиженнаго газа, но, съ другой стороны, 
температура сгущевля эманаи радя, повидимому, не зависить сколько- 
нибудь значительно оть концентращи. Впрочемъ, достовфрно, что въ 
опытахъ по сгущенпо эманащя не была въ достаточпомь количеств, 
чтобы могло происходить настоящее сжижене, когда упругость пара 
является насышающею. Можно также припомнить, что даже дая 
тазовъ, для которыхъ выполняется это услове, сгущене не всегда 
иифеть мфото при одной и той же температур®. Внутри газа проие- 
ходить, вообще, съ понижешемь температуры перенасыщеще, если 
только талЪ не содержить центров» смущешя, которыми могутъ быть ны. 
линки. 

Съ большею в}роятностью ножно думать, что сгущене очень 
разжижженныхь оэманащ при низкой тенпературв скорфе предетав- 
ляетъ сходотво съ поглощенемъ газовъ холодными твердыми стВнкани. 
Изнфотно, что это лвлегне избирательно, т.-е. что нфкоторыя матери 
поглощають болфе нли мевфе легко нзкоторые газы. Такъ, древесный 
уголь очень легко ноглощаеть при температур® жидкаго воздуха обых- 
новенные газы: воздухь и аргонъ, но неона и геля не погложаеть. 
Выше мы видфи, что уголь весьма энергично поглощаетъ зманацио 
при обыкновенной температурь. При тфхъ же условяхь стики изъ 
стекла, свинца, мфди поглошають змзизпиюо весьма слабо и въ нерав- 
ной степени, тогда какъ целлузоидь и каучукъ поглощать ее въ 
большей пропорции. ` 

Если сгущене эманащй при пизкой темнератур$ можно уподо- 
бить погаошенИ твердою стёнкою, 10 это поглощеше, вфроятно, изби- 
рательно, и должно было бы надфяться найти, что, съ одной стороны, 
пропорщя инесгущенной эманаши прав опредфленныхьъ уеловяхъ ра- 
стеть правильно еъ температурою и что, съ другой сторопы, эта про- 
порщя зависить оть природы стЬнеи, на которой происходить сгуще- 
не. Общий ходъ яваешя соотвфтетвуеть этой точкВ зрЬыя; огущеше 
происходить вполнф постеленно для эманаши торя, а также для 
эманаци актив; для эманащи рая сгущеве совершается боле 
рЬзко. 

Тритоиь констатируется, что крайне трудно сгущать очень 
больпия количества эманащи радя, смфшанной еъ воздухомъ. Если, 
напр., заставить киркулировать, по зифевику, погружевиому въ жия- 
®й воздухь, токъ воздуха, содержаний эманацию сравнительно въ 
очень конпентрированномь состояли, то замфчается сгущене эманащи 
при входь въ зыБевикь в въ сильной пропорти ея уекользан!е оть 
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сгушеня. Итакъ, повидимому, въ этомъ случа происходить, какъ 
дая угля, насыщене стфнки. Можеть-быть, также язлепе обязано 
тому факту, что газъ, увлекаюний несгушенную эманацио, быль зи- 
шенъ центровъ сгущеня, могущихь облегчить ннлене. 

Роль стфнки въ ялвлешяхь сгущешя еще мало извфетна. Не- 
давые оныты Ляборда {'), повидимому, доказывають, что температура 
сгущевя эманаци радя, опредфлелная по методу Гутерфорда, не 
одна и та же для металлическихь и стеклянныхь зифевиковъ: въ по- 
слфднихъ температура сгущевн содержазась между —177° и—179°, 
тогда какъ ©ъ метаалическими зифевиками (изъ мВди, желфза, олова, 
серебра) получались температуры сгущеня между —153° и-—155°, 

Далфе мы увидимъ, что эманашя рая могла дЪйствительно быть 
сжиженною, когда она находилась въ условяхъ концентрации, сравни- 
мых съ тЪми, при которыхь яаблюдаетея сжажеше обыкновенныхь 
газовъ, ВЪроятно, что явлене сгущеня разжнженныхь эманацй при 
кизкой температур и явлеше сжиженя раздичаы. 

Гольдштейнь (бое) паблюдаль сгущеме эманащи актия 
при слёдующихь усаошяхъ: резервуаръ, стЬнка котораго покрыта 
фосфоресцирующахь сфрнистыхъ цинкомъ и который погружаютъ въ 
жидьй воздух, сообщается посредствомъ изогнутой трубки съ ре- 
зервуаромъ, гдф находится автан!й; въ прибор устраивается пустота. 
При этихъ услошяхъ констатирують, что эманашя акти я вызываеть 
свфчене сфриистаго цинка в что послфднее ограничивается кольцомъ, 
расположеннымь надъ уровпемъ жидкаго воздуха. 

Сгушене эманаши актаня при низкихъ температурахь было 
изучено Непг!® (*} сафдующинъ образомъ: энанащя, выдфляемая весьма 
зктавною солью актинн, диффундируетъ въ сильной пустот сквозь 
пучокь очень узкихь металдическихь трубовъ, изогвутыхь эЪ видв 
буквы 0. При выход изъ этихъ трубокъ ее паблюдаютъ при помощи 
сверканй, производимыхь ею на экранф изъ сфрнистато цинка и раз- 
сматриваемыхь въ небольшой микроскопъ. Пучокъ трубокъ погружають 
въ ванну изъ смЪеи жидкаго воздуха и петролейнаго эвира. Предостав- 
ляють темнератур® постепенно повышаться и наблюдають видъ свер- 
кан, открывая на игновен!е кранъ, устанавливаюний сообщеше между 
актащемь и экраномь. Конетатируетея, что пропорщя несгущенной 


@) Баъогае, Сотрёз зеийив, 1909 г. 
(@) Невглоь Ге Пайить, 1908 к. 
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эманаши очень быстро увеличивается около —148° и потомъ продол- 
жаеть возрастать съ повышен!ем» температуры приблизительно до —100°. 

Въ другихъ опытахъ варьировали тежиературу актин1евой соли, 
содержавиейся въ небольшомь латунномъ ящикз. Эманышя, выдфляв- 
шанся изъ соли, удалялась время отъ времени р%зкинъ токомъ воз- 
духа, уваекалась въ газовый конденсаторъь и измфрялась по прино- 
ровленному методу. Констатируется, что прибыт эманащи можно на- 
блюдать, когда температура соли доетигаеть —140°, что количество 
увлеваемой эманашн увеличивается затВыъ быстро, но постепенно съ 
температурою до температуры въ 120°, и должно еше расти далфе 
этой поелфяней (черт. 61). 


Е 


40° -100° 50°  -20? +205 


Черт. 61 


Когда эманациою активя оставляють въ течеши опредфленнаго 
времени въ зифевикЪ, который погружають въ охлаждающую вавну, 
пропорщя несгущенной эханащи растеть правильно съ температурою. 
Явлеше сгущеня растягивается па большой промежутокъ температуры, 
и тёмь вфрибе, чЪмъ сильнёе давлене ('), Тоже явлеше наблюдается 
дая эманаци тора. Замфтно полное сгушен!е получается для эманащй 
актиня и тоя при очень близкихь температурахь. 

$ 66. Химичесня свойства энанашй. —Рутерфордомь и Содди (*) 
бызи выпояневы разные опыты съ цфлью видЪть, предетавляють ли 


@) К:позь1 Ва, РЁ. Мад., 1908 г. 
{2} ВибьегРога п боабу. РИ. Ма. 1902 г. 
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зманаши съ химической точки зрён!я какую-нибудь аналогио съ извфст- 
ными газами. Опыть показаль, что зманащи могутъ проходить сквозь 
каслотные растворы безъ сильнаго поглощешя. Эманащя тория можеть 
проходить безъ изивнешя по платиновой трубе, сколь возможно свльно 
нагрфтой, даже когда эта трубка наполнена платвновою черкью. Въ 
другихь онытахъ зманащя тория увлекалась въ стеклянную трубку, 
содержащую докрасна нагрфтый хромовокиелый свинецъ, или же она 
проходила съ токомъ водорода въ докрасна нагрётый порошокъ матйя 
или въ докрасна же нагрётую чераь палладия; наконець, посылали ее 
съ токомъ углекиелаго газа въ докрасна нагрётый порошокъ цинка. 
Ни въ одномъ изь случаевъ не наблюдалось другого ияифненя эманащи 
торйя, кромв ея обычнаго убывавя. 

Можно сдфлать слфдующй опытъ: эманашя, испускаемая окисью 
торя, увлекается нотокомъ углекислаго газа; сибтивають воздухъ съ 
потокомъ активнаго углекислаго газа и пропускають смфсь въ трубку, 
содержащую соду; эманащя не поглощается содою, но остается еъ 
воздухомъ, и если отправить его въ изиБрительный ковденсаторъ, то 
констатвруется, что его автивноеть та ще, что и вь томъ случаЪ, когда 
потокъ углекиелаго газа замфияется потокомъ воздуха той же скорость, 
при томъ же расположетши опыта. Этоть опыть доказываеть, что актия- 
ность газа, прошедтато надъ окнсью торя, не должно разсматривать, 
квиъ родь иеглубокаго измфиеня этого самаго газа вли какъ временную 
активность, принадлежащую этому газу, но какъ свойство агента, нз- 
ходящагося въ газЪ въ состоящи сыБшешя. 

Энанащя радйя проявляеть себя, какъ эманашя торя; она ока- 
зываетея нечувотвительною къ дЪйствю разпообразныхь весьма энер- 
гичныхь химичеекихь реактивовъ, о которыхъ только-что была рёчь. 

Рамзай и Содди (') пропускали въ течени нЪфсколькихъ часов 
электричесыя иекры сквозь киелородъ, содержаний эманац!о рая въ 
присутстви щелочи; кислородъ затфнь ноглошалея фоефоромь. Эма- 
ващя въ нриборЪ оставалась неизмфнениою; вводя въ посл дей воздухъ, 
можно было смВеь перевести въ изыбрительный конденозторъ и у6%- 
диться, что активность не испытала никакого анормальнаго измфнен!я. 

Основываясь н& результатахъ только-что онисанныхь опытовъ, 
можно разсматривать радюактиввый зманащи, какъ газы, не обладаю- 
пЦе химическимь сродетвомъ, и уподобить ихъ такъ называемым 
инертным» газауъ, группы аргона. Одповременно можно хопустить, 


(} Вашелу и Зоаау, Рос. Воу. 8ос., 1908г. 


продолжая эту аналомю, что радоактивныя зманащи имфють одно- 
атояную молекулу. 

$ 67. Лучеиспускаще и зарядъ эманащй. — Ве три эманаще 
испускають 1онизирующе лучи. Это лучеиспускане не содержитъ 
процикающихь лучей, ово сполна состоить изъ поглощаеныхь лучей, 
рода о. Мы видфли, вакъ этоть факть съ очевидностью быль дока- 
занъ для эманаши рамя опытами П. Кюри (8 59). Для эмзнащи торя 
можно прибътнуть къ сабдующему распоаожению: токъ воздуха, про- 
ходянЙ надь активнымь веществомъ, увлекзеть эманацю въ ящикь В 
(черт. 62), крышка котораго имфетъ окно, закрытое тонкою пластин- 
кою изъ алюмишя или слюды. Изифряется 1онизащя воздуха въ про- 


Зерт. 62 


странствЪ между крышкою ящика В и дискомъ 4, образующим кон- 
денсаторъ. Констатируется, что въ началь олыта лучеиснуекашюе совер- 
шенно задерживается толщивою слюды въ 0“ ‚0015, за которой слё- 
дуеть алюминй толщиною въ 0“ ‚0013 (*). Но мало-по-малу ящикь В 
начинаеть пруобрьтать индувтивную рад1оаитивность, и одновременно 
появаяются боле проникающие лучи; итанъ, эти лучи не обязаны 
прямо эманащи, 

То же расположен!е можно утилизировать съ эманащей зктивя. 
Тамъ также имЪфемъ въ началБ олыта только поглошаемые лучи, но 
проникающ{е лучи появзяютея гораздо быстрфе, чёмъ въ случа съ 
эманащей торя. Этоть фактъ находится въ связи съ боле быетрымъ 
развицемъ индуктивной радюактивноети, 

Эманащи не несутъ электрическаго заряда. Съ одной стороны 
П. Кюра, еъ другой Рутерфордь наблюдали, что скорость диффуми 
эманашй радёя и торйя ве изифняется электрическяиь полемъ, нор- 
мальнымь къ направлено диффуыи. Рутерфордь пропускаль токь” 
возцуха, заряженный эманащей тоя, въ цилиндричесвй конденсаторъ 
большой длины, образуемый металлическою трубкою, снабженною 


<) ВавветРога, РАЙ. Маб., 1905 г. 
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сооенымъ цилиндричесвимь электродомь. Устацавливая разность по- 
тенщаловь между трубкою и электродонъ, иожко было вызвать ра- 
Мальное электрическое поле, нормальное къ направленно движеня 
эманащи. Нельзя было констатировать никакого выин!я такого элек- 
трическаго поля на движен эмапацщи, и изъ этихъ опытовъ вытекаетъ, 
что, для средняго поля въ 1 вольть ва саптиметрь, скорость перенф- 
щения эманации зъ направлеши этого поля нееочнённо ниже 10-8 см. 
зъ секунду; такимъ образохь, подвижность частицы зчанащи была бы 
лишь очень малою дробью отъ подвижности газоваго на, порядокъ 
величины котораго есть 1“" ‚5 въ`еекунду, тогда какъ коэффищенть 
диффузи въ воздух, напротив, больше (около 0,1 для эманащй, 
0,08 въ среднемъ для газоваго на). Отсюда вытекаеть, что отно- 
шен!е заряда е’, какой могла бы имЪфть частица эманащш, къ эле- 
ментарному заряду е таково, что 


10-5 0,08 в" 910 
о илн © 3ЖЮ . 
15 0д’ ‹ < х 


ВЪроятно, поэтому, что эманашя торя не заряжена 

Ме СеПап4 произвель пряхой опытъ, вводя внезапно эманацио 
радя въ газовый конденсаторъ, употребленный, какъ ‘цилиндрь Фа- 
радея, при чемъ ящикь, образуюний вяфшвюю обкладку конденсатора, 
соединялея съ электрометромъ. Нельзя было констатировать низакого 
отклонен я злектрометра оть введенёя эмалащии (*). Опыты этого родя 
представляють ту трудность, что изолировае цилиндра Фарадея д%- 
лается неполнымь подъ дёйстыемъ проникающихь лучей, проходя- 
ЩЕхЪ сквозь метазль в обращающихь въ проводникъ окружающий его 
воздухъ; изъ этого елфдуеть, что едабый зарядь могь пройти неза- 
ифченныхъ. 

$ 68. Образ оваше и выдБлеШе эманашй.—Радюзктавныя эмана- 
ци образуются и выдфляются твердыми соединеняни или растворами 
ращя, тоя или актина, и это выдЪлеве находвтея въ тЪеной связи 
СЪ активностью порождающихь его продуктовъ. 

Гизель первый обратиль вниман!е на тоть фактъ, что твердая содь 
ради, только-что приготовлеквая изъ раствора, не имфетъ тотчась поел 
свовго приготовленя постоянной активности (*); ея активность уведи- 
чивается съ момента приготовления и дослигаеть предфльнаго, замтно не- 


(*) Ме 018 ала, Фуа. 2ей., 1904 г. 
(2) б1езеЪ, Ииа. Али. 1. ГХТХ, огран. 91. 
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измфняемаго, значен!я по прошеств!и приблизительно мзеяца. Протизопо- 
ложное происходить для раствора. Только-что приготовленный, ояъ сна- 
чала очень активену, но, оставленный на свобохномъ воздухв, быетро раз- 
зктивировывается, и въ конц концовъ принимаеть предфльнуюзктивноеть, 
которая можеть оказаться значительно слабфе начальнаго звачен!я. 
Эти измфненйя активности объясняются очень хорошо съ точки зрёня 
эмавалуи. Унепыпеше активности раствора соотвфтетвуеть главнымъ 
образожъ потерз эманаци, уходяшей въ пространетво; это понижен!е 
гораздо меньше, если раетворъ запаянъ въ трубку. Растворъ, разак- 
тизированный па свободномь поздухЪ, вновь принниаеть большую ак- 
тивность, когда ето заключаютъ въ запаянную трубку. Перюдъ воз- 
растанйя активности соли, которая, по раствореви, только-что приве- 
дена въ твердое состояне, равенъ тому, въ течени котораго эмава- 
щя снова собирается въ твердомь рази. 

Воть нфеколько олытовь въ этонъ отношения: 

Растворь радженоснаго хлорнетаго бар!я заключемъ въ закрытомъ 
606удф; открывають сосудъ, выливають растворь въ чашку и изы$- 
ряютъ активность: 


Азтивпост, ивыфрепиая непосрелотвенно ....... 67 
„ по прошествя 2 часовъ.... № 
„ . Элной..... 0,25 


Такимъ образомъ, этоть раствор, оставленный на свободномъ 
воздух въ течени 2 дней, становитея приблизительно въ 800 разъ 
ненфе активнымъ. 

Раетворъ радзеноснаго хлористаго баря, остававшЁйся на, свобод- 
комъ воздух, заключается въ запаянную стеклянную трубку, н изыЪ- 
ряется лучеиспускаше этой трубки, Находять слфдующуе результаты: 


Ахтинность, наифренная непосределвенио,....... 97 
„ посл 2 дней... се... 6 
» >В нь. © 
„ м 4 иль неье 81 
„ Тиле ьеьь. 100 
„ БИ унес: 10 


Начальная активность твердой раденосной соли по ея пригото- 
влени можеть завиефть оть времени, въ течени котораго воль оета- 
залась растворенною, если это время коротко. ДЪйетвительно, твеу- 
дан соль содержить нЪкоторое количество эманаши, сопровождаемой 
индуктивною рад!оактивноетью; когда соль растворяють и растворъ 
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оставляють въ течени 1 дня или долфе въ условяхь, при которыхь 
эчанашя легко уходать, индуктивная радюактавноеть постепенно по- 
тухаеть; если тогда быстро выпарить растворъ, полученная сухая соль 
сначала не содержитъь ощутительно ни зманиа, ни индуктивной ра- 
дюактивности; эта соль обладаеть тогда минимальною полною акпив- 
ностью, что возможно обпаружить въ опредфленныхъ усломяхь измф- 
решя. Если, напротивъ, давно приготовдезная хверлая соль подвер- 
гаетея растворенйо и непосродетвеннону высушаванио, эманаци, со- 
державшаяея въ соли, изгоняется, но индуктивная радюактивность 
остается съ солью, начальная активность которой оказывается оть 
этого факта увеляченною. Однакожь, въ этомъ случаЪ, соль иеныты- 
заеть понижен{е активности въ течен1и первыхь часовъ по высущиваши; 
это понижеше обязано разрушешю индуктивной радюзктивности, ©0- 
зершающемуся быстро, тогда кавъ накоплене эманащи требуетъ го- 
раздо бодфе долгаго времени. Также всегда будеть наблюдаться избы- 
токь начальной активности соли надъ ея минимальною активностью, 
когда соль получается быетрымь выпаривашемь раствора, сохраняв- 
шагося въ закрытомь сосудВ и, слБдовательно, содержавшаго эманацию 
н иыдуктивную ралюактивноеть. 

Воть значеня начальныхь активностей, полученныхь съ хлори- 
стымъ соединетемь, предфльная активность котораго была 800 и ко- 
торое выдерживали въ растворв данное время; затбмъ соль высуши- 
вали и непосредственно измфряли ея активность: 


Тредфльная влгивность › еее нье, 800 
Налальная активность поолЬ раствореня п иепо- 
орелотвеннаго высумиваия ›,....... 440 
Начальная активность поолф того, кака, соль оста 
валась въ раотворь б дней... 120 
Начальная зитивпость иослф того, какъ соль оста- 
залась въ раствор 18 дней... ....... 180 
Начальная активность послБ того, какъ соль оста- 
валась въ раствор 82 хня... . 114 


Въ этомъ опыт растворонная соль находилась въ сосудЪ, на- 
крытомъ просто часовымъ стекломъ. 

Два раствора, приготовленные съ одною и тою же солью, вохра- 
нялись БЪ запаннной трубк® въ течени нёсколькихъ ифояцевъ; одивъ 
изъ этихь растворовъ быль въ 8 разъ концентрированнзе другого. 
ПосяЪ быстраго высушиван!я активность соли изъ концентрированнаго 
раствора быль въ двз раза болыше эктивности воли изъ болфе разбав- 
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денпаго раствора. Но, спустя день, оба образца соли инфлн одну и 
ту же активность, и возрастан!е активноети продолжалось совершенно 
одинажово для обБихъ солей до предфла. Разность начальныхь актив- 
чостей была обязана избытку индуктивной радюактивноети въ растворь, 
‘который, при очень маломъ объежё, могь быть выпаренъ быстрЁе. 

Полезно отдать себф отчеть въ только-что укзланныхь подробно- 
етяхъ, чтобы можно было принять ихъ въ соображеше для еравнейя 
активности радзеносныхь солей. 

НижесавдуюнИя таблицы указываютъ, кавъ увеличивается актив- 
ность твердой раденосной соли съ момента, когда эта соль поель 
растворевя выеушена, до момента, когда опа достигаеть своей пре- 
двльной активности (*}; въ этихъ таблинахъ черезь 1 обозначена интен- 
сивноеть лученспуеканя, при чемь предфльная интенсивность предпо- 
ложена равною 100, а время отечитывается еъ момента, коглё продукть 
высушенъ. Таблица | (черт. 68, кривая Т) отвоевтея къ полному 


] 


| 
5 р” Р > у 


их 

Черт, 68 
лучейепускав о; табанца П (черт. 63, кривая П) относитея только къ 
проникающныь лучам» (лучи, прошедлце 3“ воздуха и 0“",01 алюминия). 


ТАБЛИЦА 1 ТАБНИЦА п 
ром т рвми + 
ГОА 21 Г: 
Тень (0 :... ‘95 1 день 4... :. 19 
ион. 44 8 48 
5... 6 в в 
10, ....... 8 15 а... © 
19 иль 98 в. 88 
33 . 0 48 5... 
62 „ ю 


©) М. Сигте, Табе 4 добюта, 1908 г. 
кт 18 
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Результаты оть разныхь серй изиревйЙ не абеолютно согласны: 
различя могуть происходить волёдотве небольшихь потерь эманащи, 
испытанныхь твердою солью; но обийй характеръ полученныхь кри- 
выхъ остается одинъ и тотъ же. Возобновлеше активности является 
полнымъ лишь по проместви мфсяца, п наибояфе проникающими лу’ 
чами оказываются тЪ, которые наиболфе тлубоко затронуты про- 
цеееомъ раетворензя, 


Начальная интенсивность лучеиспусканя, могущаго проходить 38°" 
воздуха п 0“",01 алюминя, составляла лишь 1°/. предфльной интев- 
сивности, тогда какь начальная интенсивность цфлаго лученспуска- 
ви равпялась 21% предфльнаго цфлаго лученспускаяия. 

Мы видимь, слфдовательно, что проникающее лучеиспускан!е 
раденосной соли, лишенной зуанаши и индуктивной радюактивност 
практачески отладаеть; ред 65 минимуме активности истускаеть 
эольхо полощаемые лучи, и мы увидимъ далЪе, что эти лучи— рода ©; 
присутстве лучей В и у вЪ лученспускаи радя связано съ присут- 
стыемъ эманади, которая, вирочемь, участвуеть въ этомъ испускани 
не прямо, а вЪ силу сопровождающей ев индуктивной радоактив- 
ности ('). 

Когда раменосный растворъ, не содержаний замфтнымъ образомъ 
эманащи, заключается въ закрытый сосудь, проникающее лученспу- 
скане этого раствора, вначалЪ нулевое, увеличивается въ фувкши 
оть времени точно такъ же, какъ проникающее лучеиспускаше твер- 
З0й соли съ момента ея высушиваня. 

Саъдовалельно, обравоваве зманаши ироисходить танъ же хорошо, 
когда соль въ раствор, какъ и тогда, когда опа въ твердонъ состоя- 
зи. Количество эманащи, накопляющееся въ закрытом сосудф, содер- 
жащемь твердую или растворенную соль рая, стремится къ нфбкото- 
рому предфлу. Этоть предфль достигается въ течени ифсяца и онь 
один и поту же какь въ твердою солыо, так и съ ея растворомо; 
онъ зависить только оть количества ращя, содержащагося въ закры- 
томъ сосудф. 

Воть кавъ можно въ этомъ убфдиться. Н»Ъкоторое колачество 
фаствориной твердой раденосной соли вводится въ сухой стекляиный 
флаконь формы, указанной на черт. 66а. Если шлифы держать, 


() Однаяо по нфкоторымь изольховащямь несьма небольшую часть 


хучепспускаяя В (ве болбе 1°),) можню было бы приписать самому радио 
6 189. 
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пронзводять легкое вытягиван{е воздуха изъ флакона, затфиъ закры- 
зають краны и оставляють флаконъ на ифояць. Пе прошестья этого 
времени открывають отверете трубки В подъ водою и впускають нё- 
сколько кубическихь сантиметровъ воды въ флаконъ такныъ образонъ, 
чтобы быстро растворить раденосвую соль; количество жидкости должно 
быть таково, чтобы трубка В погружалась въ растворь. Эманашя, 
содержащаяся въ растворь и въ флаконф, увлекается тогда токомъ воз- 
духа, проходящимъ сквозь растворъ, и переносится въ изм рительный кон- 
денсаторъ; эта операшя совершается весьма полно при маломъ объем 
раствора. Затфнь вяовь закрывають краны и оставляють радтеносный 
‘растворъ въ теченш мфеяца; по прошеств!и этого времени изнфряють 
снова накопившуюся эманацио, перенося ев точно такимъ же образом 
въ тоть же конденсаторъ. Результаты обонхъ изибренй весьма близки 
между собою. 

Предфльное количество эманаши, могущее накопляться въ 38- 
крытомъ сосуд, содержащенъ нфкоторое количество ращя, не зави- 
евтъ оть формы и разуфровь сосуда, въ чемь можно убёдиться по- 
средетвомъ опытовъ, аналогичныхь только-что опиезнному. Слфдова- 
тельво, образоваше эмапащи ие есть явлеше, авалогичное испусканю 
пара, упругость котораго ножеть стать насыщающею. 

П. Кюри и Дебьернъ выполнили множество олытовъ надъ 0бразо- 
ващемъ ипдуктявной радозктивности въ закрытомъ понфщени, водер- 
жашеиь радевосную соль ('). Они нашли, что, для опредфленнаго 
расположеня опыта, индуктавная активность, развивающаяся на стЁн- 
кахъ сосуда или на пластинкахъ, помфщенныхь въ сосудф, медленно 
стремится въ предфльпому значению. Оперируя посредотвомъ раде- 
носкаго раствора подъ разными давленяни, начиная съ атиосфернаго 
до давлешя насышеннаго пара раствора, находять, что предфльное 
активироваше одно и то же и что оно устанавливается съ одною и 
тою же скоростью, каково бы ни было давлене. Когда активирующее 
вещество есть твердая соль, можно оперировать либо при втносфер- 
номъ давленш, либо при очень сильной пустотВ; въ обоихь случаяхь 
предфльное активироваме почти одно и то же. Тотъ же результать 
получается н при замфяВ воздуха водородомъ въ активирующемь по- 
мЬшени. Сафдовательно, предбльное значене индуктивной радоактив- 
ности з скорость ея развития не зависять отъ природы и хавлевя газа, 
содержащагося нъ помфщени, во тольго оть количества находящатося 


С) Савте и Ребуегле, Сопыйая топит, 1901 г. 


тамъ радя, при чемъ активировав!е гораздо свльнфе съ растворенною 
солью, ЧЬМЪ съ тою же твердою солью. Интененвность активированя 
можеть служить для измфреюя количества эманаии, находящейся въ 
зктивирующемъ помфщеши. Итакъ, только-что описанные опыты доказы- 
вають, что стащонарное состояне, согласно которому развивается это _ 
количество эманащи, не завиенть отъ природы и давлешя газа. 

Ни образовае, ни разрушене эманащи не мотутъ, такимъ обра- 
зомъ, подвергаться влянию. Съ другой етороны, стащонарное состояве 
устававливаетея такъ медленно, что замедлешемъ, вносимымъ диф- 
фузей эманащи въ широкомъ сосудЪ, можно пренебречь; вотъ почему 
условя являются такими, пря которыхъ природа и давлене газа, измЪ- 
няющия скорость диффузи, остаются безъ вия; тб же условя полу- 
знлись бы въ опытахь съ эманашями тория или актива. 

НроетЬйшая теорйя соетоить въ предположению, что образоване 
эманащи радемъ непрерывно и постоянно и Что сташонарное состояше, 
устававливающееся въ закрытомь сосудЪ, вытекаеть изъ компенеащи 
хежду количествомь эманащи, образуемымъ въ тезевйи нЪкотораго вре- 
мепи, и количествомъ, исчезающимь въ течени того же времени въ 
силу санопроизвольнаго разрушевля. 

Мы видфли, что, обозначая черезъ 4 количество эманации, нахо- 
дящейся во время $ въ сосудВ, не содержащемь рамя, и черезъ 4, 
количество, находящееся въ томъ же сосудЪ во время # = 0, можно 


писать: 
— № 
9 = те , 
тдф ^ — постоянвая, характеризующая самопроизвольное разрушене 
эманащи. 
СоБдовательно, имБемъ: 


или 


такииъ образомъ, количество эманащи, ночезающей въ едивицу вре- 
мени въ силу самопроизвольнаго разрушеня, выражветея черезь 9, 


4 
или у. 


Пусть, съ другой стороны, А будеть количество эманаши, обра- 
зуемой въ единицу времени граммомъ радёя. Еелн въ закрытомъ ©0- 


<удЪ находится р граммовъ рая, то накоплене эманаи въ этомъ 
<осудф будеть происходить по слёдующену закону: 


9 ол 
+ == РА — №4. 


Интегрируя это уравнеше, получаемъ: 
Ч А дем, 


гдЪ А-—-произвольная постоянная. 
Обозначая черезъ 4, значеще 4 во время # = 0, находимъ: 


1—4 + 24 (. =). 


Первый членъ а“ предетавляеть то, что остается во время # 
оть первоначальнаго количества 4,. Второй члень представляеть эма- 
нацию, накопляющуюся въ присутетв!и радя. Еели, въ частноети, 9, = 0, 
т.-е. если въ закрытомъ сосуд не содержатся эманащи во время #=0, 
формула принихаеть видъ 


или же 
: 
а (1—© ). 

Если соль радя--въ твердомъ состоянм, количество эманащи 9 
находится въ ней почти сполна въ окклюзированномь состоянш. Если 
соль растворена и растворъ содержится въ закрытомъ сосудф, коли- 
чество 4 распредфляется между растворомъ и плавающимь сверху воз- 
духомъ; разрушеше змаващи, притомъ, достаточно медленно, чтобы 
распредфлен!е совершалось по законамъ растворимости газовъ въ жидко- 
етяхъ, по крайней иёрф, приближенно; замедлен!е, вносимое диффузгей, 
становится важнымъ лишь съ большими количествами жадкости и съ 
сосудами, требующими каниллярныхь чаетей. 

Предфльное количество эмаващи, могущей накопиться въ закры- 
томъ сосудЪ, содержащемъ данное количество радёя, можно обозначить 
черезъ 4»; теоретически его можно было бы достигнуть лишь для # 
Сльдовательно, имфенъ: 


©. 


1» = РА, 
О 
9 = 4 (. 7$). [о 
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Количество 0, получается умножешемъ. количества эманаши, 
образуемаго въ единицу времени, на поетоянвую времени 8, характе- 
ризующую разрушете эмаващи. Для энаващи радя 6 = 138 часамъ 
приблизительно; слфдовательно, 9» есть количество, которое выдЪфли- 
лось бы въ 133 часа, если бы не происходило самопроизвольнаго раз- 
рушеня. 

Полагая 


4 


получаемь воотноптен!е 
ат =. 

Сяфдовательно, кривая накоплешя эманаци и кривая ея разру- 
меня, начиная съ предъльнаго ея значеня, таковы, что сумма ихъ 
ординать постоянна и равиа этому предфльному значению. Эти кри- 
выя называются донолмииельными. Онф прехставлены на черт. 64 
согласно теор, при пранятохъ для @ значени 133,2 часа. 


108: 
30 
80 


Жололаетро злииналви. 
3825 


240 ю в 2012 (4 86 28 
Эна - 


Черт. 64 


Если считать, что часть лученспусканя твердой соли, которая 
можеть быть упразднена дфйствемъ раствореня, пропоршональна коди- 
честву эмачащи 9, присутствующей въ соли, и если предположить, что 
твердая соль не теряеть эманаши наружу, тогда кривая, дающая 9 
въ функши оть времени, должна также представлять возрастан!е актив- 
ности въ функщи оть времени для соли, которая была приведена къ 
иннимуму ея зктивности. Эксперииентальныя кривыя чертежа 63 


373 


должны, поэтому, оказаться сливающиниея съ разсиатриваемою кривою. 
Общее направлен!е этихъ кривыхъ, дЪйствительно, благопрятно для 
такой точки зръшя, и, согласно теорш, половина избытка предфльнаго 
ученспуская иадъ изчальнымь получается въ промежутокъ времени, 
близ й къ четыремъ днямъ; однакожь соглаые не очень полное, такъ 
хакъ воль могла потерять немного эманаци наружу. 

Можно получить кривыя, болёе согласныя съ теорей, изибряя 
приращен активности соли, которая по приведен!и къ мининуму своей 
активноети была заключена въ запаянную трубку. Изибряють вь 
фунющи оть времени интенсивность прониказющато лученспуеканя соли, 
при томъ же расиоложен!и опыта, какой быль использованъ для изу- 
ченя убызашя энанащи по методу внёшнихь электродовъ. Интенеив- 
ность лученспускашя пропоршональна индуктивной радюактивноети, 
образующейся въ соли и пропоршональной, въ свою очередь, кодиче- 
ству зманащи 49, присутетвующей въ пузырькЪ по прошестыв вре- 
мени $. 

Формулу (1) можно напиеать въ видЬ 


Избытокъ предфльной зктивности надъ дъйствительною убываеть, 
такикъ образомъ, по закону разрушеня эманаци. Если нанести въ 
абецисеахь время и въ ординатахь логариемь разности (4, — 4), то 
полученныя точен должны разыфетиться на прямой лини, наклонеше 
которой позволяеть вычислить ностоянную А. Итакъ, воть средство для 
опредфлензя характеристичнаго козффишента разрушевя эманащи радя. 

Н»околько опытовъ, произведенныхь съ этою цёлью, дали ре- 
зульгаты, совершенно согласные съ теор!ей. Уненьшене десятичнаго 
логариома отъ (9„ — 4} въ чась очень точно совпадаеть съ умень- 
шенемь, наблюдаемымъ на прямыхъ чертежа 48, Для этого умевь- 
шевя въ трехь послфдовательныхь опытахъ были получены числа 


0,00317, 0,00826, 0,00892. 


Одинъ изъ этихь опытовъ представленъ на чер. 65. Однако, 
такъ какъ этоть методъ не даль столь согласвыхъ результатовъ, какъ 
методы изыфрешя убывавя эманащи, то полученныя чиела не была 
использовапы для опредфлев:я постоянной д. Методъ инфеть, притомъ, 
то неудобство, что омибка при измёреши предфльной интенсивности 
отражается нё каждой изъ разностей (4»— 9). 


105 205 300 %00 35 ОСЬ» 
Черт. 65 


$ 69. Дозироваше радя изиБрещенъ выдфляемой эманащи.— 
Предыдущая теор1я позволяеть устаковить способъ дозировашя ращя 
посредетвомъ энанаши, выдфляемой инъ въ данный промежутокъ вре- 
мени. Такой способъ быль предложенъ съ разныхь сторонъ и быль 
дъйствитедьно использованъ въ разныхь азбораторяхъ для работь, изъ 
которыхь нфкоторыя имфють большое значене. Наиболфе часто употре- 
блявш ея методь состоять въ удалени посредетвомь кипяченя пре- 
дБльной эманащи, содержащейся въ растворф, въ которомъ заключается 
радй, и въ перенесеши этой эланащи въ изифрательный лриборъ. Я 
спецгально изучила методъ дозироваюмя рад1я поередствомъ выдёляемой 
нмь оманаше ('). Этоть методь, уже мЕого льть постоянно употре- 
бляемый въ Парижской лаборатори по радюактивности, оказался весьма 
практичнымъ и дзетъ результаты очень большой точности; опишемъ его 
поэтому съ нфкоторыки подробностями. Методъ состоать въ увлекани 
токомь воздуха на холоду эчанащи, выдёляемой небольшимъ количе- 
сотвомъ (нъеколькими кубическики сантниетрами) раствора, содержз- 
щаго рад, 

На черт. 66 изображены два вида стеклянныхъ приборовъ (промы- 
звателей) (*) для помбщеяй” въ нихь раствора. Промыватель & запи- 


() М. Саг1е, Ге Ваййвя, 1910 г. 

(*) Газь, пропучценный сввозь лидкосль, назмвастся промытымъ 
этою жидкостью, Отоюда п приборы, предназначенные для такой операши, 
напываются проинвателями, Приипя, перев. ' 
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раетея притертою пробкою; через это отвереме вводится растворъ. 
Приборъ свабжень трубкою А дан проведеня воздуха на дно сосуда 
и выходною трубкою В; обф трубки съ кранами. Громыватель $ не 


ай 


Черт. 66 


иметь ни притертыхъ отверстй, ни крановъ. Растворь вводится чв- 
резъ трубку С поередетвомъ пипетки съ длипнымъ и тонкинъ остремъ; 
по введен н раствора отверсте трубки О’ запаивается на ламиЪ; 
трубка А служить для притока воздуха, & трубка В есть трубка 
выходная. 065 эти трубки вытягиваются въ тонкое остре и оста- 
ются запаянными на лёмпф, пока накоиляется эманащя, такъ что при- 
боръ оказывается тогда строго закрытымъ и не можеть происходить, 
пикакой утечки эмапаши. Промывалель @ не предетавляеть такой на- 
дежноети, потому что его закрыване требуеть притираня и двухъ 
крановъ; онъ, одизко, практичнфе и служить длн обычнаго употре- 
блен1я, тогда какъ проныватель $ употребляется при точныхь изслЪдо- 
ващяхь. Полный объемъ, вообще, равенъ 25°"; но можно улотреблять. 
какъ меныше, такъ и ббльшие промыватели. Въ промыватель вводять 
небольшой объемъ предложеннато раствора, такъ чтобы трубка А по- 
грузилась въ растворъ на нфеколько миллиметровъ длвны. Приборъ, 
служащш для измВреня активности энанащи, производимой растворомъ, 
веть газовый конденсаторъ, снабженный двумя кранами (черт. 38). Пере- 
носъ эманаши, содержащейся въ промыватель вида а, въ нзмфритель- 
ный конденсаторъ совершается еяфдующимь образомъ: отверст!е трубка 
В промывателя соединяется каучуковою трубкою небольшой длины съ 
однииъ изъ тавихь же отверейй конденсатора, въ которомъ предвари- 
тельно произведена пустота; при закрытохъ крацф „4 устапавливають 
сообщеше между промывателекь я конденсаторомъ; содержащийся въ 
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промывателЬ воздухь, заряженный эманацей, вытягивается въ конден- 
саторъ, объемь котораго приблизительно въ 20 разъ больше объема 
пронывателя. Во время этой операции извлекается изъ пронывателя наи- 
большая часть содержащейся въ немъ эманаши. Тогда закрывають 
сообщеше съ кокденсаторонъ, отвертываютъ понемногу кранъ 4 и 
впускають въ промыватель неактивный воздухъ, который, проходя сквозь 
растворъ, увлекасеть содержащуюся въ немъ эманалю. Пою возетано- 
влени въ промывателф атмосфернаго давлен!я производять новое вы- 
тягиваню, открывая кранъ со сторокы коиденсатора, въ то время какъ 
хрань А закрыть. Рядомь вытягивашй и впускаев!й воздуха можно 
прахтичеекн удалить всю сумму эманаци, содержащейся въ промыва- 
тел для временъ накопленя, превосходящихь нфеколько часовъ. По- 
лезно оперировать всегда одпимъ и тбыъ же манерочъ; я получила пре- 
восходные результаты, производя три вытягиван!я, сопровождаемыя тремя. 
впусканями воздуха, послб чего при открытонъ крзвё А впускалея 
въ копденеаторь токъ воздуха, проходяш!й чрезъ промыватель подъ 
этмоефернымъ давлешемъ н имЪюпий веегда почти одну и ту же ско- 
рость, регулируемую повертывашень крана конденсатора. Въ уоихъ 
опытахъ совокупность трехъ вытягиван!й и трехь впусканй воздуха 
требуеть 5 минуть; правильный токъ воздуха пропускается затВиъ вт 
течени 10 минуть. Жидкоеть оказывается тогда посл каждой опера- 
ци въ совершенно опредфленномъ состояния и сохранлетъ лишь такое 
количество эманащи, которымъ ножно пренебречь по сравнен!ю съ коди- 
чествомъ, образующимся въ течеши нъеколькихь часовъ. Количества 
эманашщи, извлеченныя въ равные промежутки времени, очевь точно 
равны между собою для времень накоплемя, превышающихь 4 часа. 

При употреблени промывателя вида $ открыване трубокъ совер- 
шается отламывашень ихъ острЙ въ каучуковыхь трубкахъ, соеди- 
няющихь ихъ съ конденсатором н съ промывательнымь фаакономъ; для 
зволющй елужать тогда кранъ конденсатора и кранъ промывательнаго 
флакона. Послф операции снова запаивають острия трубокь на лампЪ. 

Но окончан онераши пока не возстановаяють ётмосфернаго да- 
вленшя въ конденсаторф. Оставляють посл6дн! подъ уменьшенным 
давлешенъ и ждутъ, чтобы, велбдотв!е развития индуктивной радоак- 
тавности, токъ достигь бы максимальнаго значеня, которое можно 
легко измфрить съ большою точностью. Выгодно возстанавливать атно- 
сферное давлене въ’ конденсаторф лишь за нёеколько минутъ до измё- 
реня, потому что, если приборь не быль совершенно непроницаемъ, 
небольшая потеря эманащи, которая могла бы оть этого произойти, 


РИ 


лвилась бы уменьшенною. Можно производить измврен!е тока ласышщеня 
между 8 часами 30 минутами и 4 часами, начиная съ момента вытя- 
тиваня эманащи. Полезно едфлаль два ряда измфренй съ голучасо- 
выхъ перерывомъ, 

Значене тока насыщешя для одного н того же количества знанащи 
завасить оть разуфровъ конденсатора п отъ плотности содержащагося 
въ немъ газа; дЪйствительно, эти условн вляють на родъ использо- 
вашя лучей, испускаемыхь эманащей и индуктивною радюактивностью. 
Чфуъ больше разуёры конденсатора и чФиъ выше изотноеть газа, т8мъ 
интенсивнфе токъ. Если разифры употребляеныхь конденсаторовъ 
остаются всегда одни н ТВ же, достаточно опредълить точно вляше 
плотности газа и привести всф измфреня къ плотности, принятой за яор- 
мальную. Вводимая на этоть случай поправка опредфлена изъ опыта. 
При нЪкоторомь количествв эманаши въ конденсаторь, соединенномъ 
съ манометроиъ, и по достяжени токомъ максимальнаго значеня про- 
иЗвОДИЛК изыБрев!е тока, увеличивая постепенно количество воздуха, 
содержащееся въ конденеаторь, такъ чтобы инфть значен!е тока для 
ряда давленй, включая атмосферное и удаляясь въ двухъ нёправле- 
вяхъ оть значешя въ нФеколько сантиметровъ ртутнаго столба. 
Полученная такимь образомь эмпирическая кривая дала возможность 
установить поправку, зависящую отъ измфненя давленя атноефернаго 
воздуха; поправка, зависящая оть изм5неня окружающей температуры, 
была выведена при допущенш, что температура ваяеть лишь на изм$- 
нен!е плотности воздуха. При разыфрахъ употребляемыхь конденсато- 
ровъ формула поправки такова: 


= [0,0007 (760 —р)-- 0,002 (#—15)], 


тхБ в веть поправка, которую надлежить прибавить къ измфревному 
току $, чтобы привести его къ значеню при давлен!и въ 760"” ртут- 
наго столба и температурв въ 15° воздуха конденсатора, если давле- 
не и температура воздуха въ моменть послфдняго наполненя быля въ 
дёйствительности р миллииетровъ ртутнаго столба и # традусовъ. Но- 
правка можеть достигать 2°/. изибреннаго значеня, к употребдеве ея 
полезно при точвыхь измёреняхъ. 

Конденсаторь, служивиий для изиёревя, очишается затфиъ оть 
находящейся въ нень эманации; для этого производятъ въ’ немъ пустоту 
и нотомь влускають высушенный и профильтрованный незктивный 
воздухъ. Посд6 повтореня этой операцщ!и  нфеколько разъ конденсаторь 
оставляется на день, чтобы дать потухнуть индуктивной радюзктивноети. 
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Послв этого онъ можеть снова служить для измфревя. Однако 
онъ можеть сохранить небольшую активность, которая должна входить, 
какъ поправка къ изуфревямъ, и должна быть сколь возможно слабою: 
Опыть показываеть, что конденсаторы одннаковыхь разифровъ вполеЪ 
изиЪичивы, 

Заряженный эманащей воздухъ, проникаюний въ конденсаторъ, 
очень влаженъ; введеше высушивающихь трубокъ можеть повести къ 
такимъ ошибкамь, какъ поглощене небольшихь количествь эчанаци 
этими веществами. Этого посредства трубокь можно избфжать, если дая 
изолирующихь частей конденсатора употреблять янтарь; дЪЙствательно, 
онъ сохраняеть в0 влажномъ воздухь свои изолируюния евойства въ 
достаточной степени, чтобы изнфреве могло совершаться очень точно 
по методу нуля; эбонить не можеть оказать такой же услуги. Нослф 
каждой операщи полезно высушивать конденсаторъ, 

Мы видфли, что количество эманацён 9, накопленное въ теченш вре- 
мени $, дается формулою 

+ 


4—4 (— *). 


Если эманашя не испытывала самопроизвольнато разрушеня, то 
то же количеетво эманащи 4 получилось бы въ течеши времени #,, ко- 
торое можно назвать ириведеннымь временем» и которое таково, что 


4 — Ар, 


Слъдовательно, 


Приведепное время увеличивается выфетВ съ Ё п стремятся къ зна- 
ченю 0, когда # приближается къ безконечноети, Практически предфлъ. 
доетигаетея съ большимь приближешемь для #-= 80 днямъ. 

Количество 


должно быть постояннымь для опредфяеннаго промывателя, со- 
держащаго постоянный в%съ р радфя. Пусть В будеть значене этого 
отношешя. Для двухъ промывателей, содержащихъ различные вфеа р 
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пр’ радя, соотвтствевныя отношешя В н Е’ должны удовлетворять 
соотношеню 
в р’ 
Е р. 

Итакъ, достаточно будетъ знать значен!е отношен]я В дая раствора, 
содержащаго извфетное количество рад1я, чтобы быть въ состоянйи до- 
зировать по сравненю рай, содержацийся во веякомъ другомъ раб- 
творф. Чтобы доказать законность этого метода, необходимо убфдиться, 
что отвошеше Й пе зависить отъ времени накоплешя и что оно пропор- 
цюнально содержано радя въ раетвор%. 

Еели постоянная времени 9 эманащи извфетна, приведенное врея &, 
можно легко вычислить для какого-угодно значен!я времени накопления &. 
Можно, въ чаетности, составить Таблицу, дающую значешя #»› соот. 
зътотвуюныя значешямь $, возрастающимъ черезъ издлежаще проме- 
жутьи. Такая 'Габлица уже нЪеколько лЬть въ обычномъ употреблени 
въ моен лабораторш. Можно допустыть, что значене 6 очень близко 
къ 133,2 часамь ($ 59). Это число и было принято за ословаве при 
составлении Таблицы, воспроизведенной въ конц этого тома (Таблина В). 

Опыть доказываетъ, что отношен/е Н является весьма постояннымъ 
и можеть быть измфрено съ большою точностью дая временъ накопле- 
шя, заключающихея между 15 и 48 часами. Для временъ накопленшя 
всего въ нфеколько часовъ изифрене не такъ хорошо устапавливается, 
въ томь смыелб, что сноеобъ захвата эманащи имфетъ здфеь больше 
значев!н; также и результаты ченфе хороши. Наконець, для временъ 
въ нЫсколько дней и долфе В сохраняетъ приближенно то же зна- 
четше, какъ и для одного дня, но измфревия менфе еоглаены, и найдея- 
ное значене для В чаще всего слишком слабо, при чемь отклонее 
можеть достигать около 5%. 

При употреблентя промывателей съ кранами всякое слишкомъ слабое 
значене Я можно приписать погрфшности затворовъ, но еъ совершенно 
закрытыми промывателями эта причина ощибокь отпадаетъ. Возможно, 
что дяя длинныхь времеть накоплешя можеть происходить частвчиая 
окклюшя эманащи въ стекл, Можно также заифтить, что если бы 


ввегда получалось для #=30 днямъ значене г постоянное и ниже во- 


" 
зучающагося для #=1 дню, то этоть фактъ елужнаъ бы указашемъ, 
что принятое для 9 значене слишкомь велико; въ самомъ дётЬ, вел, 
напр., измфнить значеше @ на 5“/, то приведенное время, соотвЪт- 


ствуюлее $ =, изыфнится въ той же пропорщи, тогда какъ привс- 


280 

денныя времена, соотвфтетвующёя временамъ накоплешя ниже 2 дней, 
испытывають приведеше ниже 1°/, Результаты, полученные со значе- 
ями {, взятыми между 5 н 30 днями, не достаточно иразильны, 
чтобы можно было ими воспользоваться съ ифлью фиксировать значен!е 
постоянной, 

Воть, въ видв примфра, нфкоторые изъ множества рядовъ выпод- 
венныхъ изибрешй: 


Е Промывьтьнь |. проиизалель ИТ, Иромыволоаь 
сы крыша ваз шрымовь бозь проновь 
— Е 1 моль ® Те ЗЫ 
218 188..,.. 1484 4... 89 
.. 20 964,.,. 148 ее 28 
.. 815 .. м 4 .. 246 
.. 98 1498 
218 14.20 
‚925 1438 тупые 
.. м ,.. мм бовь кран 
214 .. 1447 Гат Е 
.. 1407 1428.... 288 
.. 1488  44Б.... 288 
‚.. 1432 9100.... 288 


Употребляя время нзкопленя между Ти 2 днями и оперируя 
еъ большою тщательностью, ножно получить точность въ 0,5*/. Ошибка 
опасеня за постоянную @ не можеть вать на результаты ощутитель- 
нымь образомъ, если $ < 48 чаеовъ, 

Значеня В для двухъ разныхъ промывателей очень точно про- 
норщюнальны вЪсамъ радя, содержащимся въ растворахъ. Тогда можно 
приготовить растворъ-эталонъ съ чистою солью рада и опредфлить въ 
збеолютномъ значени интенсивность тока насыщен!я, который зузиащя, 
доставаяемая этнмъ растворомъ въ единицу времени, можеть произ- 
вести въ конденеаторЪ опредфленнаго вида. Это эталонироваве слу- 
жить затфиъ основашемь для вобхъ дознрованй, кавя потребуется 
выподнить; оно представляеть деликатную операцию, которая должна 
быть исполнена съ ведичайшею тщательностью во внаман!е къ ея важ- 
ности. Воть какъ была выполнена эта операщя. 

Какъ ооль ращя былъ взять совершенно чистый хлориетый рад 
{атомный вЪсъ 226,5). Соль, только-что выкристаллизованная изъ рае- 
твора, содержащаго соляную кислоту, высушивается въ сушильной 
печи до потери ея, кристаллизащонной воды. ЗатВиъ отбираются в+- 
сколько кусочковъ, сохраняющихь форму кристалловъ, пом илаютея въ 
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платиновый тагель и взвфшиваются послВ высушиваня съ тбии же 
нредоеторожноетями, которыя являлись обычными при опредфлени 
атомнаго вЪса, ВБоь употребленнаго безводнаго хлорнетато ражя быль 
оть 07,02 до 077,03. 

Соль вводится въ совершенно чистый стеклянный флакон съ 
притертою пробкою; вмфетимость этого флакояа около 250 кб. ем.; онъ 
взвфшинается до 1”. Наливан на соль немного воды, которая была, 
вновь дистиллирована въ платиновомь приборё, должно получить рас- 
творъ соли безъ веякаго остатка. Объемъ раствора приводится тогда 
приблязителью къ 150 кб. см., н прибавляется капля очень чистой 
соляной киелоты; полный вЗоъ раствора опредфляется точнымъ взвёши- 
заншемъ до миллиграмия. Приготовленный такинъ образомь растворъ 
можеть сохраняться въ точени нфкоторато времени безь какого-дибо ‹ 
замфтнаго изыбнешя въ его прозрачности. 

Количество чистаго хлористаго радфя, использованное для изм\- 
рентя активности выдфленной эманащи, было, вообще, около 10 грамма; 
такимъ образомъ ЯвВлязось необходикымь, составлять промыватели съ 
расгворомь гораздо разжиженифе главнаго. Для этого изъ послВдняго 
беруть доли жидкости, предназначенныя для приготовлешя вопомога- 
тедьныхь растворовъ. Вынутая жидкость (оть 1" ®^ до 2"® “®} тща-- 
тельно взвфщивается; ве разбавляють надлежащимь количеством 
(150“* ^^) совершенно чистой воды и полученный таквыъ образомъ 
раетворъ взвфшиваютъ. По каждому изъ этихъ вепомогательныхь рас- 
творовъ количество, использованное для промывателя, составляеть отъ 
02,5 до 11,5; это количество опредфляють вэвъшивашемь промыва- 
теля до и посл введешя жидкости; ирибавляють нехного чистой воды, 
чтобы довести объемь приблизительно до 2“ °*, и залфнъ закрывають 
промыватель; овъ готовъ для употребленя. 

Выполнялось, вообще, по три измфреня для каждаго промыва- 
теля. Изыфряють для времени накопленя # токь насыщена, который 
можно получить въ конденомторф опредфленнаго вида отъ 3 до 4 ча- 
совъ спустя посяф введешя эманащи, т.-е, когда токъ достигь своего 
макоимальнаго значеня. Интенсивиость тока, изифряетея посредетвомъ 
пьезозлектрическаго кварца въ граммахъ на секунду; её относять къ 
часу приведеннаго времени и приводять къ нормальному давлению и 
кь температур® въ 15°. Полученное такамь образом чиело 0бозиз- 
чзетея через В. Пуеть р будеть вфоъ соли, содержащейся въ промы- 
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газоваго конденсатора и одной и той же пъезоэлектрической пластивхи; 
знашя этого отношев!я доетаточно дяя вынолнешя дозироваый радя. 
Воть примёрь опредёленя этого рода: 


в _2. 
р 
(реи) 
; (524 
ППроиилелье 5.21 } 2.251.10° 
Вопомогалельный раствор Т 1 ее 
Глапный [3.165 
фастпоръ, Промыватель $487 | 2.269.10* 
содержалийй 8.164 
0,0245 (ват | 
чистахо Промыватезь с1511 | 2.959.10° 
Заст 511 
Вопомоголельный раетнорь П 55 
Промывахель ао | 4.60 } 2.261.10° 
ИЯ 


Мы видимъ, что соглас1е очень хорошее: макенмальное расхо- 
жден!е не достигаеть 0,5°». Времена вакопления были отъ 1 до 2 дней. 

Чтобы получить абсолютное число, нужно ввести постоянную 
использованной кварцовой пластивкн; эта постоянная узнается изъ 
опытовь эталонированя ($ 27). Можно такимъ образомь вычиелить 
унтенсивяость # макенмальнаго тока для эманаца, получаемой отъ грамма 
соли и въ чаеъ приведенного времени. Я вашла, какъ среднюю изъ 
ифсколькихь сер согласныхь взыфренйй: 


,00.10* э.-ст. ед, отъ грамма ВаСР ивЪ чась приведеннаго времени, 


2,62.10* э.-ст. ед. огь грамма Ва и въ таеъ принедеинаго времени. 
Это число получено при сл6дующихь усломяхъ опыта: изчфри- 
тельный конденсаторь есть цилиндричесв!й сосудъ въ 12“",5 высоты 
и въ 6°",7 внутренняго Маметра (объемъ около 440%" ®"). Цеитраль- 
вый электродь есть стержень 3%* въ маметрЪ, не доходяшй 17° 
дна. Небольшое отклонене оть этихъ разыВровъ не влечеть за с0б0ю 
замфтнаго измфневшя мъ результатахь изифренй, такъ что воспроивве- 
деве указанныхь опытпыхъ условй не представляеть затруднен. 
Токъ насышешя веегда быль достигнуть; разность потенщаловъ между 
обкладками ковдексатора была въ 800 вольтъ. 
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Растворы ращя прв извВетнохиь содержанш могуть служить дая 
эталонирования измфрительныхь приборовъ, предназначенныхь служить 
для дозированя. Если чуветвительноеть къ току извфстна для изыф- 
рительнаго прибора въ абсолютной величин, то можно Пользоваться 
вышеуказанными данными для выполненя дозированй безъ помощи 
раотвора-эталона, 

Ириготовлен!е разжиженныхь растворовъ-эталоновъ- есть трудная 
опоращя, которая должна выполняться съ чрезвычайною тщательностью, 
такъ чтобы избъжель образования нерастворимых осадвовъ. Сохранеме 
этихъ растворовъ также предетавляеть затрудненя. Повидихому, рас- 
творъ, являющЁйся прозрачнымь, можеть, однако, испытать потерю 
соли радя, такъ какъ послфдпяя можеть быть поглощена стеклонъ. 
Чтобы облегчить сохранен!е вспомогательныхь растворовъ, полезно 
разбавлять ихъ неболышимъ количествомь чистой соли бар1я, такъ какъ 
бар можеть замфнять рай въ реакщяхь, стремящихея сдфлать по- 
слфдЕй нераствориныхь. Промыватели, приготовленные еъ этимн вепо- 
могалельными растворами, сохраняются безъ измфненя въ’ течения 
многихъ мфояцевь, излучая постоянное количество эманации, 

Методъ промыван!я на холоду можно употреблять дяя дозированя 
количествъ радя гораздо слабфйшихь, чёмъ тБ, которыя служили для 
эталонированя. Увеличивая чувствительность системы измфрительныхь 
приборовъ и количество жидкости, можно, напр., дозировать такинъ 
образомь 10° трамиа рамя. Если бы, однако, пришлось утилизиро- 
вать слишкомъ большое количество жидкости, методъ сталь бы непри- 
ложимыхь, и было бы нвобходяхо изгонять эманацю кипяченемь; 
впрочемъ, даже при такомъ оперироваши ножно себя спросить, является 
ли изгнаше эманащи полнымь при этихъ усломяхъ. Когда идеть дёло 
© дозировани радя въ такой матери, какъ руда, можно поступать 
слёдующинъ образочз: вифето того чтобы пользоваться растворомъ руды 
для неповредетвеннаго его дозированя, приступають къ сколь возможно 
полному извлечению изъ него содержащагоея въ немъ раденоенаго 
бария, что даеть возможность дозироваль рад въ сокрашенномъ объенф 
раствора. 

Теоря предполагаетъ, что образован эканаши радемъ постоянно. 
По опытамъ, испояненнымь до настоящато времени, безспорно, что это 
такъ, по крайней мёрЬ, въ первомь приближеши. Но эти опыты не 
лозволяють утверждать, что не происходить никакого недленнаго изи$- 
неня въ количеств излучаемой эманацит солей радря, начиная съ ихъ 
приготовлевя. Систематическое изучен!е этого количества можеть дать 
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намъ соёдьня въ этомь отношеши, и мы виднмъ, что такое изучене 
осущеетвимо съ довольно большою точностью по указанному методу. 

Выдфдеве эманащи твердыми солями радЁя сравнительно слабо при 
обыкновенной температурЪ, и по этой именно причинЪ активность этихъ 
волей не изыфвяется замфтнымь образочъ воздушными токами. П, Кюрв 
и Дебьервъ констатировали, что для твердой соли, хорошо высушенной, 
автивирующая сила, т.-е, способноеть производить индуктивную ра- 
дюзктивность въ закрытомъ помфщени, предотавляеть лишь малую 
дробь, напр. 2,5%», активирующей силы раствора той же соли (*); 
притомъ. активирующую силу можно разсматривать, какъ нфру коли- 
чества эманащи, освобождающейся въ закрытомь помфщени въ ка- 
ждую единицу времени. Почти нельзя придать совершенно ‘опредфлен- 
ное значен!е количеству эманац!и, доставляемой твердымь тёломъ на- 
ружу; дЬйствительно, это количество зависить оть разныхъ условай, 
такихь, какъ величина свободной поверхности для опредзаяемой массы 
и состоян!е оефданя. Для растворимыхь солей способность выдфлять 
эманацию наружу въ сильной степени подвержена вмянто соетояня 
влажности окружаютщаго воздуха, при чемъ соль тфиъ менфе прони- 
цаема для эманаши, чёмъ онъ суше; для нерастворимыхь солей этоть 
эффекть не чувствителенъ. Мы. также увидимъ, что соли являются 
менфе провицаемыми для эманащиа, когда они подвергнуты сильному 
и продолжительноку нагрёвашю. 

Устраивая пустоту надъ раденосною солью, извлекають вею эма- 
нацию, какой можно располагаль. Однакожь радюактивность радуевос- 
наго хлористаго соединен, надъ которымъ была устроена пустота, за. 
6 дней не испытала ощутительнаго понижешя оть этой операщи и 
оставалась все время гораздо выше минимума активности той же соли, 
полученнаго послв раетворен1я и высушизаз!я. Такимъ образожь радо- 
активность соди обязана въ значительной части эманащи, окклюзиро- 
ванной внутри крупинокъ, которую нельзя удалить пуетотою. 

Если эманащя рад1я испытываетъ сопротивлеше евоему прохождевю 
изъ крупинокъ въ окружающий воздухъ, 10 10 же оказывается и для 
ея прохожденя изъ твердаго радя въ жидкость. Еели приводвть въ 
волнен!е ращеносную сфрнокислую соль съ водою въ течени цфлаго 
дня, то ея активность послЪ такой операщи замфтно та же; что и 
активность порщи этой же соли, оставленпой на свободномъ воздухв. 

$ 70. ДЬйсте теивературы на выдфленше радактивныхь эманащй 


(5) Саг1е я ФеБ1екше, Сомйез хевия, 1901 г. 
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твердыми веществаии.—Накъ замфтиль снерва Оогп, выдфлене эмана- 
щи тзердыми солями рад!я становится легче при повышенной темпе- 
ратурЪ. Я изучила еъ н5которыми подробностяки дЪйстые нагрёваня 
на соли радия (*). 

При нагрфвави раденосное соединеве выдёляеть эманадио я те- 
ряеть активность. Потеря активности тфмъ больше, чфиъ за-разъ 
илтенсивыве и продолжительнфе нагрфваше. Такъ, нагрёване рад!е- 
носной соли въ течеви 1 часа до 180° заставляеть ве терять 10° 
всего ея длученспусканя; напротивъ, пагрёваше въ течени 10 минуть 
до 400° производить небольшое дфйстье. Нагрфванше докрасна въ 
течени нфехолькихь часовъ разрушаеть 77°/» всего зученспусканя. 

Потеря активности отъ нагрёваня значительнфе для проникаюдщихь 
лучей, чфмъ для поглощаемыхъ. Такъ, очень сильное нагрёван!е въ 
течени нфоколькихь часовъ разрушаеть около 77%» всего лучеиспуска- 
ня, но то же нагрёваве разрушаеть почти сполна лученспускане, 
способное проходить 3“ воздуха и 0“",1 алюнишя. Поддерживая 
раденосный хлористый б8ЫЙ въ расплавленномъ состояни въ течени 
нфеколькихь часовъ (около 800°), разрушаемь 98'/ лучеиспуеканя, 
способнаго пройти сквозь 0“*, 3 алюминия. Можно сказать, что ирони- 
хаючие лучи не существують замьтнымь образомз посль сильнто и 
продолжительно нелрьваня. Этоть фактъ можеть быть оближенъ съ 
зналогичнымъ результатохь, получаемымъ для лучеиспускатя радя, 
когдь этоть посяЪдЕЙ обладаеть своею минимальною активноетью но 
раствореши. Въ этомъ случаф прокикающее лучеислускаше также за- 
ивтно отеутствуеть. Оба случая допускають одно и то же толкование: 
такъ какъ проникаютщее лученспуекате обязано индуктивной радюак- 
тивности, сопровождающей эманашю, то оно временно прекращается, 
когда соль лишена своей эманащи и соотвётетвенная индуктивная ра- 
дозктивность погасла. Остающееся поглощаемое лучеиспускане не- 
отхвлимо оть радря; опо составляеть около 22°/, всего лученспускаля 
въ употреблявшемся измфрительномь прибор$. 

Котда радгеноеная соль потеряла часть своей активности оть на- 
трёванйя, это понижен!е активности не стойко; активность соли воз- 
рождается самопроизвольно при обыкповенной температур$ и стремится 
къ предфльному значению. Я замфтила очень любопытный факть, что 
этоть предфль выше предфльной активности соли до нагрфваня, но 


@) М2 Сат1е, Табе де свои. 
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крайней чфрЬ, это такъ для хлористаго соединен!я, содержащаго, во- 
обще, криеталлизащонную воду. Воть примфры: полное лученспуека- 
в образца раженоснаго хлориетаго 'бар!я, который, посл пригото- 
влен!я въ твердомъ видф, уже давно достигь своей предфльной актив- 
кости, выражается числомъ 470. Этотъ образець подвергается нагрф- 
ван докраюна въ течени нфсколькихъ часовъ; два ифсяца спустя 
лослБ нагрёвамя онъ достигаеть предфльной активности съ полнымъ 
лучеиспускашемьъ, равнынъ 690; такинъ образомъ лученспускан!е уве- 
личвлось въ отношени 1,45. Образець раденосяаго хлористаго бария, 
который, послЪ приготовлешя въ твердомъ видф, доетигь предфльной 
зктивности, равной 62, поддерживается въ расплавленномь состояни 
въ течени нфеколькихь часовъ; затФиъ сплавленный продукть расти- 
раетея въ порошокъ. Этоть продуктъ принимаеть новую предфльную 
активность, равкую 140, т.-6. въ два раза больше той, которой онъ 
могь достичь, когда былъ приготовленъ въ твердомъ вит безь значи- 
тельнаго натрвайя во время высушивая, 

Воть, въ видф принфра, числа, указываюлия законъ увеличеня 
знтивности раденоеныхь соединен посл нагрфваня. Таблицы Ги Ц 
двють интенеивность лучеиспускан:я 1 въ функщи оть времени, при 
Чемъ предфльная интенсивность предположена равною 100 и время 
отечитываетея отъ конца нагрфваня. Таблица Т (черт. 67, кривая |) 
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относится къ полному лучеиспусканю образца радреноснаго хлористаго 
бария. Таблица И (черт. 67, кривая П) относится къ проникающену 
лучеиспусканно образца раденоенаго сфрнокислаго барйя; измфрялась 
интенсивность лученспусханя, проходившаго 3°* воздуха и 0“ ,01 
алюмия. 063 продукта подвергались нагр5ванно до краено-вишне- 
заго цвёта въ продолжен!и 7 чаеовъ. 
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Кривыя Ги И напоминають кривую накоплены эманации (черт. 
64), съ которою онБ должны были бы сливаться, есль бы условя опыта 
были совершенны. 

Когда два образца одной и той же раденосной соли, изъ кото- 
рыхъ только одияъ подвергся измёненио въ активности оть нагрва- 
вия, оставлены въ растворф въ течевн нфеколькихь чаеовъ и затёмъ 
высушены, нельзя констатировать никакого раздия въ актавноста 
этихъ двухъ продуктовь по высушиваюи., 

Раденоеная соль, которая была растворена и только-что высу- 
щена при очень умренной температур (виже 100°), веегда обла- 
даетъ замфтно одною и тою же силою вызываня индуктивной актив- 
ности и, сябдовательно, дозволяеть уходить наружу всегда такому же 
количеству эманаши. Ироив того, ея актизирующая сила не отличается 
оть активирующей силы образца той же соли, которая по пригото- 
влени въ твердомъ зидЪ остается въ этомъ состоян!и достаточное время 
дтя достижешя предфльной радюактивности. 

Для твердыхъ раеносныхь солей на силу вызывашя индуктив- 
ной радюактивности сильно вляеть нагрёван!е. Во время нагрёван!я 
раденоеныя соединешя выдфляють больше эмапащи, чфмъ при обык- 
новенной температур$; но когда они затфиъ приведены къ обыкновен- 
ной температур®, ие только ихъ радтоактьвность является гораздо ниже 
радюактивности, которую они инблн до нагрЁвашя, но и-ихъ активи- 
рующая епла значительно уменьшается. Въ течени времени, слВдую- 
шаго за нагрёваномъ, радоактивность продукта увеличивается и даже 
зожеть превзойти первоначальное значевте. Активирующая сила также 
отчасти возотановаяется; однако, поел продолжительнаго нагрфва- 
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ня докрасна активирующая сила оказывается въ значительной части 
утраченной и це можеть самопроизвольно появиться вновь съ течешехь 
времени. Первоначальную активирующую силу можно зозстановить въ 
радепосной соли, растворяя ее въ водф и высушивая въ сушильной 
печи при температур въ 120°, Значить, прокаливане, новидиуому, 
влечеть за собою особое физическое состояще соли, при которонъ зма- 
нашя выдфляется гораздо труднфе, чфиъ это имфетъ мфето для того 
же твердаго продукта, который не быть нагрётъ до выеокой темпе- 
ратуры, и отсюда весьма естественно вытекаеть, что соль достигаеть 
предёльной радюактивноети болфе высокой, чфиъ та, которую она 
имфла до нагрЁваны. Чтобы снова привести соль въ то физическое 
состояще, которое она имбла ло нагрфвашя, достаточно ее растворить 
и высупить, не яагрфвая свыше 150°. 

Воть нфеколько относящихея сюда численныхь прихфровъ: 

Черезь & обозначена предъльная андуктивная активность, вызы- 
вавмая въ закрытомъ сосуд на иЪдной пластинк® образпомъ рад!еное- 
наго углекислаго барёя активности 1600. 

Полагаемъ для не нагр$тахо продукта 


а = 100. 
Находимъ: 
1 день спустя посл нагрвавя , 
А дыя Е „ 
10 лвей „ 
0, в . 
ы ” т 


Радюактивность продукта уменышилаеь на 90° оть нагр8ваны, 
но, по прошести мФеяца, она уже снова привяла прежнее значен!е. 

Воть опыть вЪ томъ же родЪ, произведенный еъ рашеноснымъ 
хлористымь бартемъ активности 3000. Актввирующая сила опредфляетея 
такъ же, какъ и въ предыдущемь опыт®. 

Активирующая сила не нагрётаго продукта: & = 100. 

Активирующая сила продукта посл нагрфвашя докрасна въ 
течени трехъ часовъ: 


2 дня спустя поеаф нагрёваыя ........ 93 
5 дней „ „ > иена е. 10 
нов р > день 88 


8 о, * ” ое ь, 88 
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Автиварующая сида не ивгрЫтаго продукта, во- 
торый быль растворент, затФыъ высушень 


при 1507. еее еее 88 
Активируютая свла нагрЬтаго продукта, который 
быль растворент, затбмъ высушень при 150, — 10 


Можно предложить себф дозировать рад посредетвомъ эманацит, 
освобождаемой во время нагрфваня при опредфлеяныхь условяхъ. 
Этоть методъ быль пранфиенъ иъ дозированно радя въ радлоактивпыхь 
минералахъ. Въ коей лабораторн были нроизведены изслфдованя для 
изученя условй приложена этого метода. Приборомъ служила квар- 
цовая трубка небольшого объема, длинная и узкая, съ одного конца, 
закрытая, а съ другого епабженная краномъ съ тремя отверстфями. 
На днф трубки помфшалея платиновый челпокъ, содержалий небольшое 
количество раеноенаго хлористато баря.. Квариовую трубку можно 
было нагрфть до высокой температуры въ электрической печи; темпе- 
ратура нзмЪрялась посредствомъ термо-электрической пары. Были про- 
изведены пробные опыты, чтобы удостовфриться, что эманащя рая 
не проходить черезь кварць даже при высокой ` температур®. 

Опыть состоялъ сперва въ нагрфванш соли до плавленя и въ 
сколь возможно полномъ увлекани выдфляемой эманащи; для этого по- 
слъдняя втятивалась въ газовый конденсатор, въ которомъ была про- 
изведена пустота; затфиъ впускалея незктивный воздухъ въ кварцовую 
трубку я производилось новое втягиван!е. Повторяя нфеколько разъ 
поперемённо обё эти операции, посредетвомъ надлежащаго поворачи- 
вая крана съ тремя отверемями, доходили до очень нолнаго переноса 
ясей эманащи, которой можно располагать, изъ трубки въ конденсатор. 
Тогда приборъ закрывался и предоставлялся самону себф въ течени опре- 
дленкаго времени, чтобы дать эманащи вновь собраться въ соли; по про- 
лесть этого времени # соль снова доводилась до высокой и известной 
температуры, и снова производнлось извлечене эчанаци. Активность по- 
сяфдней изыБрялась по максимальному току насыщен, который онз. могла 
произвести въ конденсаторв (оть 3 до 4 часовъ посл вытягиватия). 

Опыты показали, что количество эмаващи 4, выдфляемое солью 
во время плавленя, точно такое же, какъ и количество, получаемое съ 
тою же солью и для того же времени накопленя, когда соль раство- 
рена и употребляется методъ дозированя, описанный выше. Полезио 
замфтить, что въ опытахь съ расплавленною солью объемь соли быль 
очень маль, такъ какъ количество взятой соли было меньше дециграмиа. 
Воть нфеколько чисель въ вид приивра: 
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Я Я 
при плавлени при растворе 
113 ив 
11 108 
за 130 
136 185 


Радъ опытовь быль произведенъ съ временами изколленя, близ- 
кими къ 3 днямъ. Соль сперва нагрЪвалась въ течени отъ 2 до 3 ча- 
совъ до температуры Т, и эчанаця, которою можно раеполагать, вы- 
тягивалась; затЪмъ накоплен е зузнащи происходило при обыкновенной 
температурВ, и только лишь передъ извлеченемъ снова устанавлива- 
лась температура 7’ при томъ же времеки натрФваня. Тогда эманащя 
извлекалась и изыфрялась. Темпералура ФТ указывается въ первонъ 
61016щф таблицы. Во второмъ столбиф находитея количество 4 эманаци, 
получавшееся съ раденоспымь хлористымъ баренъ, при ченъ это ко- 
личество отнесено ко времени пакопленя въ один» часъ. Въ третьемъ 
стоябщё это же количество 4 дается для раменоенаго сфрнокислаго 
бамя, содержавшаго столько же радя, какъ и хлористый барй, до- 
етавиви!й числа второго столбца. Наконець, въ послфднемъ столби® 
фигурируеть значение 4 для растворенной соли, содержащей то же ко- 
аичество радя, какъ и 0обф соли, изслфдованныя посредствомь нагрф- 
вая; въ этомъ случа извлечеше эманацщи было произведено по ме- 
тоду промывашя. 


Температура 4 9 Я 
{хлорпогое соеди- при раство- 
т вене) {сБрнокислая соль) рен 
1200 113 106 118 
(расплавленная |(нагрёване вт, про- 
соль) должени 8 чвсонъ) 
1060 118 
(расплалленияя |(нагр6ваше въ иро- 
соль) должен 8 часовъ) 
860 чт ] 
{натрЕване въ про- | (нагрваше въ про- 
должешн 8 чвоовъ) | должен! 8 часовт) | 
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Температура | Ч Ч Ч 
т (хлорнотое соеди- при растло- 
нен{е) (сБрнокиелая соль) феня 
50 р 128 | 


| | (нагр5ваше въ про- 
| должени 8 часовъ 
| `30 минугь} 


850 55 
. (вагрЬване въ про- 
должен!и 9 часовт,) 


: 650 39,5 
(явтрЕ вазе въ про- 
должени 9 часолъ) 


830 6 
{пагрЕван10 въ про- 
долыеши 2 часов) 


Можно констатировать, что количество энапащи, получаемое еъ 
расплавленною солью, равно количеству, которое можно извлечь изъ 
того же раствореннаго продукта, и предетаваяеть тшахшици, который 
не быль достигнуть для теердой не расплавленной соли; даже при 
температурв въ 1200° сБрнокислая соль пе можеть выдфлить всей 
содержащейся въ ней эманащи; однакожъ поел нагрёвашя въ про- 
должен!и 3 часовь при этой температурВ эта соль сохракяеть лишь 
везначительную часть накопленной въ ней эманаци, 

Кромф того, мы ввдимъ, что если соль не была расплавлена, 
количество эманажи, освобожденной при опрелфленвой температур, 
зависить не только отъ теипературы, но также я оть времени нагрфвавя. 

Изь предыдущаго можно заключить, что дозироватйе радая в0- 
средснвомь оманаци законно при употреблении метода назрьвазйя 
ТОЛЬКО 65 томь случат, если было получено плавлеще раденоснало 
продукниь. Это услове не было, вообще, осуществлено для мвнераловъ, 
изслфдованныхь но этому способу. 

Предыдупие опыты показывають также, что при одной и той же 
тенператур хлористое не расплавленное соединек!е выдфляеть эмана- 
цю гораздо легче, чВиъ ефрнокиелая соль. 

Можно было бы думать, что эманашя выдфляется изъ твердой 
соли велфдетые явлеШя диффузии, такимъ образочъ, что потеря наружу 
въ каждое мгновеве пропорщональна количеству эманащи 4, нако- 
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пленной въ соли, Можно было бы обозначить черезъ |1 скорость потери, 
если № есть коэффищенть, который возрасталь бы съ температурою. 
Если бы не входило никакого другого явленйя, ны пуфли бы для ско- 
рости накоплен!я эманации, при опредфлеппой температур®, 


41 
а 


==РА— 29—19, 


тдф р есть вфеъ рая, содержащагося въ матерш, А — количество 
зманашин, проваводимой въ единицу времени граммомъ рая, ин \— 
коэффищенть, харатеризующий самопроизвольное разрушен!е эманащия. 
Видно, что при такой гипотез мы ихфли бы: 


В: . 
обозначая черезь (= скорость накоплевя для #=0, т.-е. для очень 
° 


краткихь времепь накоплешя, считая ©ъ момента, когда соль была 
лишена всякой эманащи, 

Полное изелфдоваме въ этомъ отношевн было произведено 
Коючугагомъ (!), изифрившимъ для различныхь температуръ зназеше 


а. 
51 \. Для этого изгонялась эманащя изъ соли въ то время, какъ по- 
# , 

О 


сяёдняя находилась въ расплавлениомъ состояши; затБмь устанавли- 
вали опредфленную температуру 7, которая поддерживалась въ те- 
чени 3,75 часа; по лроптествуи этого времени освобожденная эмапашя 
зытативалаеь и изуфрялась. Расплавивъ потомъ снова соль, можно 
было извлечь изъ нея эмапацю, остававшуюся окклюзированною, и 
изифрить ее. Такимъ образомъ для разематриваемой соли узнавали: 

1. Количество эманаши, производимое, вообще, въ часъ и могу- 
шее быть выдфленныхь сполна только при помощи плавленя, иначе 
говоря дебето эманийи рА; 

2. Кодичеетво эманации, выдфляемое наружу въ часъ при опре- 
ДВденной температурь и въ условяхь опыта; 

3. Разноеть между этими двумя количествами, представляющая 
эманацю, окклюзированную въ соли; это есть также для краткихъ 


: . 4. 
временъ наконлен!я значен1е количества, (“ и 
О 


{<} Котомтаь 2е Вайшт, 1907 г. и 1009 г. 


& 


Т, но что ово, напротивъ, есть фупкщя отъ этой послфдней; эта функ- 
шя сначала убываеть съ повышешемь температуры; только аншь 


. а. 
Находимъ, что значене (= не независимо оть температуры 
° 


д. Когда темиера- 


при обыкновенной температур® ихфемъ (м) = 
° 


тура растеть, разность 


увсличивается и предетавляеть эманащю, выдфляеную наружу про- 
цессомъ, отличныиъ оть процесея дифрузи. 

Законь  изибнешя т вь функши оть Т предетавлень на 
черт. 68. Для радщеноснаго хлористаго баян значене п остается 


Фрея рияхь 


вг--7 


200 400 6500 800 009 


Зорт, 68 


вначалВ замбтно нулевымь до 350° приблизительно; начиная съ этой 
температуры, п быстро увеличивается до температуры около 330°; 
затёмь происходить пертурбащя, влекушая за собою уменьшене т, 
и около 900° наступаеть ппипити; за этимъ мининуномъ слфдуеть повое 
быстрое увеличен!е, продолжающееся до температуры плавлен!я около 
950°; при этой температур$ хл достигаеть значення рДд, т.-е. эмана- 
щя выдфляется сполна раеплавленною солью. Можно думать, что 
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пертурбацию, проиеходящую вблизи 900”, причиняеть молекулярное 
преобразоване соли, имфющее, повидимому, мФето при этой темпе- 
ратур$. 

Аназогичные резульаты были получены еъ фтористымъ соеди- 
ненехжь раденоснаго баря; однакожъ значеше п является ошути- 
тельнымь лишь около 600°. Равнымъ образомь констатируемь, въ 
кривой, относящейся къ фтористому соединенно, изломь, аналогичный 
тому, который происходвть съ хлористымъ соединешенъ. 

Такимь образоиъ эчаныйя можеть быть испускаема солью иначе, 
чВиъ посредствомъ явлен!я диффузи; это испускаше, увеличивающееся 
съ температурою, не зависить оть количества наличной эманащи, но 
только оть количества радия; значить, существуеть родь испуска- 
зпедьной способности, которая является функщею оть температуры и 
которую можно было бы попытаться истолковать, какъ явлев!е метан!я 
частицу эманащи слоями соли, сообщен!е которыхь съ окружающею 
средою легко. 

Кривыя чертежа 69 указываютъ законъ поглощев!я или окклю- 
зировазуя эчанаи солью, когда послдняя поддерживается при дан- 


3 
т Г - 
| Г | | бы 
Г. ГЕ 
| | | 
| т | 558 
6 
Н 
с ю 


Черт. 69 


ной температур 7 въ течени 28 часовъ. Въ другихь овытахь н%- 
которыя изъ этихъ кривыхъ были продолжены въ точен нфсколькихь 
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двей. Кривыя, относяшияся въ различнымь значенямь 7, мотутъ 
различаться между собою такъ же хороше поередствомь касательной 


. @н 
въ начал, т.-е. посредотвомь значешя (“. ‚› какъ и посред- 
а 


етвомь предфльнаго аначешя 4, т.-6. 9„. Пертурбашя въ видф 


В 4 
кривыхъ вводитея неправильным изифненемъ ( Е вблизи 900°. Выс- 
° 
шая кривая представляеть теоретичесый законь накоплешя, когда 
энанашя остается сполна поглощенною. 
Можно попытаться представить соотношеве между 4 и $ подъ 
вндоУъ 


а 
р а-9—м— м, 


тдЪ « изображаеть членъ, независялый оть времени и оть 4, но за- 
висящИ оть 2. Въ такомъ случа мы имфли бы: 
са 4.1.7494 
ь 
=_=. 
> А 


Опыть, повидимому, доказываеть, что коэффищенть }х принимаеть 
отутительное значене только при высокой температур$ (вфроятно, 
выше 800°), тавъ что при среднихь температурахъ потеря эманащи 
горячимъ путемъ не зависфла бы оть 4 и могла бы быть обязанною 
главнымь образонъ явленио меташя, природа котораго еше не- 
извъетна. 

Когда эманащи предоставляють накоплятьея при невысокой тем- 
ператур$ Т, и затмъ температуру быетро повышають до значешя 
Т,, то происходить внезапное выдфлене эманащи. Въ противность 
тому, что мы могли бы предвидфть, количество выдфленной такимъ 
образомъ эманацёи не равно избытку наличнаго количества надьъ колн- 
чветвомъ, которое было бы въ равновёеи съ солью при температурв 
Т,; констатируется, что оно скорфе опредфляелен инзбыткомъ. налич- 
наго количества наль тЁмъ, которое накопилось бы 38 то же время при 
температур$ 75. Н%еколько опытовъ этого рода предетавлены кривою на 
черт. 70. Накоплеше происходить при обыкновенной температур; спустя 
опредфленвое время (около 20 часовъ), температура доводитея до 
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739° въ течени пфеколькихь часовъ, и эмалащя, которою можио рае- 
полагать, извлекается въ сближенные промежутки времени; затБмъ 
оставляють соль вновь принять обыкповенную температуру. Можно 
вычислить воличество эманаци, содержащейся въ сохи въ данный мо- 


5 6 Е 35 ® 30 сз 15 ® С 
нема Дутлеазь 


Черт. 10 


мент, и представить его кривою въ функщи отъ времени. Мы вадимъ, 
что эта кривая предетавяяеть изломы; поглошенное количество прохо- 
дить черезъ тиитии и затфиъ увеличивается по закону, стремящемуся 
слиться сь закономь накопленя при температур® въ 729°, который 
предетавлень на чертеж прерывною кривою. СлЁдовательно, погло- 
шенное количество при температур» 7 по истечеыи времени # одно 
и то же, была ли установлена температура 7'’съ самаго начала на- 
хопленя, или сначала накопляли холоднымь нутемь, а затьмъ нагрЪ- 
звали до температуры 7 въ продолжени надлежащаго времени. 
Чтобы дать себф отчеть въ этихъ онытахъ, Кою\гаф предложиль 
сафдуюшщее объяснене: молекулы эманаши, образовавииясн въ течени 
давчаго времени, могутъ отчасти поглотиться солью, но не всф изь 
нихь удерживаются съ одинаковою силою сцфплен!я; тё, которыя удер- 
живаются энергичнфе, могуть выдфавться только при. болфе высокой 
лемнературВ. Число молекуль, способныхь освободиться при данной 
течператур®, воставляеть опредфленную дробь оть числа молекуль, 
образующихся въ единицу времени; эта дробь растеть съ температу- 
рою и становится равною 1 при техпературЪ плавленя. Внезапное по- 
вышене температуры вызываеть освобождеве вобхъ частиць, которыя 
удерживалиеь въ соли съ силою сиёпленя наже той, которая соотвфт- 
етвуеть только-что установленной температурв. у 


По этой теор заковъ накопленя при постоянной температур» 
долженъ быть вида 9 ==9» ( —е_ =), тдё А есть постоянная разру- 
меня эманащи, а 4» — количество эманащи, которое остаетея погло- 
зщеннымь при стащюнарномь состояви и которое тёмъ меньше, чфыъ 
выше температура. 

Опыть докззываеть, что разъ выдфленная эманашя уже болфе 
не поглошается ззизтнымъ образомъ солью, даже при понижен!и тем- 
пературы этой послёдней. 

Изучая разные образцы одной и той же раденосной соли въ рав- 
ныхъ количествахь и, слфдовательно, зыдфляюние, для одного и того 
же вренени накоплешя, одно и то же количество эманащи во время 
плавлешя, констатируемь, что пропоршя выдбляеной энанащи при 
одной и той же температурв, въ однихь и тВхъ же условяхь, можеть 
изифняться оть одного образца къ другому и, значить, зависить, по- 
видимому, оть физическаго состояшя соли и, можеть быть, отъ при- 
сутотья приифсей. Можно также думать, что въ нфкоторой мёрф мо- 
жеть существовать остаточное дЬйстве нагрёвашя, Тоть же образець 
воли даеть очень правильные результаты, когда заботятся о распла- 
влени соли раньше всякаго опыта. 

Выдфлене эманащи тоя твердыми соединешями сравнительно 
легко при обыкновенной температур$; по этой именно причинВ ва зктив- 
НОСТЬ соли сильно ваають воздушные токи, 

Главные признаки образован!я и выдфлешя эманащи торЁя тв же, 
кан были ясно обнаружены для зманаци ради. Въ особенности про- 
являются анзлотичнымь образомь дфйствьн растворещя и нагрфван!я. 

Рутерфордь и Содди (') сравнили дебеть эманащи разавчныхь 
твердыхь соединенй тоя въ опредфаенныхь условяхь, узлекая то- 
комьъ воздуха извфстной скорости эманацию, производимую извфетнымь 
вЪфеомъ вещества, помфщеннаго въ плоскоиъ сосуд, и посылая этоть 
токъ воздуха въ измфрательный коиденсаторъ. Мо прошествии 10 ми- 
нуть настунаеть стацгонарное состояне. Опытъ показаль, что, для упо- 
требляемыхъ скоростей воздушнаго тока, токъ насышешя быль про- 
порщюналень вфсу вещества. до 20”, Изь этого изеафдоваюя выте- 
каетъ, зто соединен тоя обладають способностью выдфленя эна- 
наши, измВняющеюся въ очень широкахъ предфлахъ. Такъ гидрать 
торя испускаеть при равномь вфеВ въ 2—3 раза боле зманаши, чВиЪ 
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обычизя окись тория. Азотнокяслый тор въ твердомъ состоявн вы- 
1 . 
дЬляеть лишь сор количества эманащи, доставляемой при равномъ в5сф 


окисью торя. Различные образцы углекислой соли проявляють себя 
весьна различно, емотря по ихъ способу приготовленя. 

Для окиси торйя способноеть выдфлять эманацию въ два или въ 
фри раза больше въ газахъь влажныхь, чЪмъ въ зысушенныхъ. 

Выдфлене эмапащи ‘облегчается повышешемь температуры (*). 
Окись торя, нагрфтая докрасна въ платиновой трубкё, выдёляеть 
тройное или четверное количеетво эманац, выдфаяеной холоднымъ 
путемъ. Пока температура поддерживается постоянною, скорость вы- 
дЪлешя энанаши сохраняеть это выеокое значене, но она вновь при- 
вимаеть свое первоначальное звачеше во вреня охлажденя. Если, 
однако, продукть быль пагрёть добфла, епособноеть выдфлен1я сильно 
сокращается и ноелф охлаждевщя падаеть до значеня, составляющаго 
лишь 10°» первоначальнаго. Продукть въ такомъ состоянм Рутер- 
фордъ называеть деоманированнимь (Чеётанё 

Способность выдфлять эчанацио уменьшается для окнеи торя съ 
понижешемь температуры; при температур» твердой углекиелоты она, 
въ десять разъ меньше, чфиъ при обыкновенной тенпературЪ; при 0т0- 
грвани она возвращаеть свое первоначальное значение. 

Дфйстве измфнен!Й въ температурЪ возвратимо до тёхъ поръ, 
пока не была достигнута температура деэманированя, Когда же эта 
поелфдняя была превзойдена, дВйстые нагрфвавя можно разрушить, 
проводя продукть чрезъ состоящше растворенщя. Слфдовательно, дЬй- 
стве нагрфвашя состоять, какъ въ случаЪ солей радш, въ изыбнени 
свойствъ продукта, становящагося менфе проницаенымь для эманаши, 
но не вмяеть на способность производить эту посяфдаюю. 

Выдфлене энанаши тор!я обдегчаетея растворенемъ. Растворен- 
ный азотнокислый торй выдфляеть въ три или въ четыре раза боле 
эманаши, чВыъ соотвфтетвенное количество окиси тор я. Когда быстро 
растворяють въ горячей водф ифкоторое количество азотнокиелаго т0- 
ия, содержавшееся въ флакон, наколивитаяся въ этой соли эмвнаця 
выдфляетея и можеть быть увлечена въ изифрительный приборь бы- 
стрымъ токомь воздуха, проходящимь черезъ растворъ въ течешн 25 
секундъ. [онизащюнный токъ измфряется непоередетвенно, затмъ рас- 
творь предоставляется самону себ на 10 мвнуть. По прошествй 
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этого временв наступаеть стащюнарное состояне между образовашемъ 
и разрушенемь эмапаши; тогда увлекають наколившуюся эманацую, 
дЪйствуя точно такъ же, какъ въ предыдущемъ случаф, н производать 
новое измфрее. Находять, что предфльная эманатя, накопляющаяся 
въ растворенной соли, производить такой же токъ, какь и эманашя, 
которая была накопляема въ твердой соли. Это можно было предви- 
пфть, если образоваше эманаши одно и то же какь въ твердой, такъ 
н въ растворенной соли, н если твердая соль не выдфляеть эманаши 
наружу, услове, приближенно осуществленное для азотнокиелой соли (*). 

Тнердый азотнокиелый тор долженъ содержать предфльное ко- 
личество эманащи, которое можно вычислить, предполагая постоянное 
образоване и разрушен!е по характеристичному показательному закону. 
Тогда дая этого предфльнаго количества 9. имфемы: 


А 
4ы=25» 


тдф А обозначаеть количество зманащи, производимое въ секунду грам- 
момъ торя, р — Число использованныхь граммовъ тор я, А — поетоян- 
ная разрушен эманащи, Находимь: 


4» = 87А; 


значить, предфяьное количество въ 87 разъ больше количества, обра- 
зуюжщагося въ секунду. 

Еще мазо олытовь произведено надь зыдфлешемь эманации ак- 
тины. Однако извЪетио, что это выдфлене чрезвычайно легко при 
обыкновенной температур для твердыхь соединен, на активность 
которых сильно вмяють, по этой причивЪ, воздушные токи. Гидрать 
выдЪляеть эманацию легче, и(авелевокиелая воль выдфляеть ее го- 
раздо мене. 

Опыты надъ сгущенемъ, описанные выиго (8 65), показывають, что 
низкая температура препятствуетъ выдфлен!о эманащи твердымъ соеди- 
ненемъ актиня. Это выдфлен!е начинаеть замфчаться только съ —140° 
и затЬмъ быстро увеличивается съ температурою до -|- 120° и выте. 
Кривая, ‘представляющая явлене (черт. 61), вапоминаеть кривую 
(черт. 68), представляющую выдфлене зманаши наружу солью рая 
въ фувкши оть температуры, за исключешемь того, что кривая, отно- 
сящаяея въ актиншю, не предетавляеть возмущеня, наблюдаемаго съ 
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соляши рады. Вее происходить такъ, какъ если бы актинй, съ точки 
зря своей проницаемости для эманащи, находилея при —140° въ 
условихь, сравниныхь съ тЬми, въ которыхь находвтея хлористый 
рам при 350°. 

Мы видЪли, что выдфхене эманаши твердымъ соединенемь при 
обыкновенной температур В совершается съ трудомъ для раменосной соли 
баря и сравнительно легко для соединен! торя и актиненосныхъ ве- 
ществъ. Но, вЪдь, и инфется разлище въ природв между веществами, 
входящими въ оба случая. Рад, вообще, разжиженъ въ соляхь бары; 
актив вотрёчаетея въ состоянм слЪда съ рёдкими землями; торй Х, 
иеточнакъ эманацщи торйя, разжиженъ въ соединешяхь тормя. Можно 
поэтому думать, что большая или меньшая легкоеть, съ которою выдЪ- 
ляютея эманащи, скорфе могла бы завиеть отъ природы вешеетвъ, 
внутри которыхь онф образуются, чВиъ оть езмой природы эманацй. 
Эта точка зрЪн!я быха подтверждена недавними опытаня ('), допускаю- 
шими изучене выдвяеня эманащи разными нерастворимыми соедине- 
ными, содержащихи слфды рамя. Къ раствору, содержавтему соль 
выбранпаго металла, прибавлялея растворъ, содержашЯй извфотяое и 
очень незначительное количество радёя; затЪмь металлъ осаждали, въ 
видЪ нерастворимой соли или гидрата, приспособленнымь реактивомъ, 
Осадокъ увлекаль рай въ пропорщи, болфе или менфе сильной для 
различныхь изучаемыхь соединен; такъ рай очень полно увлекается 
осадконь гидрата жельза или урана, тогда какь гидраты торёя, ди- 
дима или алюмин!я увдекають его лишь въ незначительной пропорщи. 
Обсадокъ, отдфленный отъ жидкости, высушивалея въ сушильной печи 
около 120°; затёмъ изыфряли отдБльно эманащи, выд®ленныя жидкостью 
и твердымь тЁломъ по прошестви 20 часовъ накоплевйя въ закрытом 
соеудв. Тавимь образомь находимъ, что, для твердыхь солей бария и 
свинца, собранная эманашя составляеть лишь около $3‘ изкопленной 
эманащи, тогда какъ для другихь соединен! выдвлен!е гораздо зна- 
чительнве. Воть отношен!е количества собранной эманации къ количе- 
ству накопленной эманащи для нфкоторыхь изученныхь соединенй: 

Гихрать желбаа...,.,. 0529 


Гидрать урана... ... 
Тидрать бат... ..... 


Флорвотый дилимь ..... 
Фтористый бар. .’,. 


(2) Негз2Ешке В Сотрюз телаив, 1909 г. 
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Хромовокиелое желёз. ,.. 084 
Хромовокиолый барй. ,. 0,045 
Офрновнелый свипець. ... 0,088 
ОБрнокислый бар... ,., 0,08 


Въ опытахь надъ эманашей ращя эта посаЪдняя доетавляется, 
вообще, растворохъ, ивъ нфкоторыхь случаяхь взъ этого могуть выте- 
хать затруднешя. Употреблене ращя, разжиженнаго въ соединеняхъ, 
проницаемыхь для эманащи (въ гидратБ желфза или урана, въ хромо- 
вокисломъ желЬз, въ фтористомъ ДидимЪ), даетъ возможность полу- 
зить при обыкновенной температур сильную пропорщио накопленной 
эманаши. 

$ 71. Эианащи представляютъ матергальные газы, Отдфлене эна- 
нащи радя въ чистом видЪ. Изифреше объема. Мы вндфли, что 
раллоактивныя эмалащи проявляютъ себя съ многихъ точекъ зря, 
вакъ газы; однако во вебхъ опытахь, описанныхь до сихь поръ, при- 
<утоте эманащи всегда открывалось единственно по ея радюзктив- 
нымь свойствам. Для доказательства, что эманаши—настояшие газы, 
можно постараться ихъ изолировать, изифрить ихъ объемъ подъ опре- 
дБленнымь давдешемъ и найти характеристичный спектръ. Олыты этого 
рода очень важны, потому что есля они докажуть безъ всякаго соин*- 
ня, что радюактявноеть въ случаяхь эманашй связана съ матераль- 
ными газами весьма опредфленной природы, то въ то же время будеть 
доказано, что этя газы не стойки, но испытывають самопроизвольное 
разрушение, что еще никогда не наблюдалось для какого-либо изъ 
обычныхь газовъ. 

Мише, что эманаци представляють мате]альные газы, поддер- 
живалось Рутерфордояь и Содди тотчась послв открьмя радоактив- 
ныхь эманащй и въ то время, когда свойства послднихь были еще 
мало извЪетны. Результаты опыта вполн® подтвердили это инфше, и 
недавня работы, относяпияся къ эманаши радя, въ соетояни уста- 
новить это окончательно. Изь трехь эманащй энанащя радя есть, 
зпрочемъ, единственная, которую можно пытаться изолировать, потому 
что ея стойкоеть достаточно велика; эманащи торя и актин!я разру- 
шаются столь быстро, что не могуть пакопляться въ олкутительномь 
холичествЪ. . 

Эманащя рая получается изъ твердыхъ или растворенныхь со- 
дей рая; она содержится въ газахъ, постоянно выдфляемыхъ этими 
солями, Достаточно концентрированный растворъ ражевой соли поро- 
ждаеть выдфлене видимаго и непрерывнаго газа, вакъ это тотчаеъ 
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отифтиль Гизель (*); образующиеся газы-—тлавнымъ образомъ киелородъ 
и водородъ, и составъ емфеи близокь къ составу воды, такъ что ножно 
допустить, что имфется разложене воды дёйстмемъ рая; однакожь 
можно, вообще, констатировать избытокъ водорода. Твердая соль радя. 
когорая не была абсолютно лишена воды, также порождаеть образова- 
18 газовь, остающихся окклюзированными въ соли и выдфляющихея 
во время .раствореня или плавденя; равнымъ образомъ и вЪ этомъ 
случаЪ получается кислородь и водородъ, еифсь, содержащая водородъ 
въ большей пропорши, чфнъ какая соотвфтетвуеть гремучему газу. 
Наконець, вообще, находимъ, въ выдфляемы хъ газахъ немного углекиелоты 
и еды гея. Этоть послВдый газъ образуется непрерывно въ при- 
сутетвы радя, какъ это установили Рамзай и Содди въ работВ, имф- 
ющей большое зпаченте; ея результаты получили многочисаенныя под- 
тверждения (2). 

Образоване газа растворомъ бромистато’ или хлористаго радя 
составдяеть около 0,4 кб. см. въ часъ на граммъ рад. 

. Первыя работы, отноеятяся къ изолированно эманыши рада, 
принадлежать Рамзаю и. Содди (*). Эманащя, наконивтаяея съ дру- 
тими газами. въ присутетвши раствора 60” бромистаго рады, перено- 
силась выфстБ съ этими газами въ эвд1ометръь Ё, въ которомъ произ- 
водилась вепышка (черт. 71). Избытокъ водорода, содержаний эма- 
нацию, оставляли вВЪ соприкоевноневй и съ водою, которая поглопхала 
едьды углекислоты. Тогда устраивали очень полную пубтоту въ остаю- 
шейся части прибора, затВыъ предоставляли водороду и эманащи про- 
викаль туда черезь трубку Л), наполненную фосфорнымъ ангидридомъ. 
Потомъ вапиллярную трубку А окружали жидкинъ роздухомъ, . чтобы” 
сгустить въ ней эманацио; чтобы слфдить за усяфхами сгущеня, на- 
блюдали свфчеше стекла въ соприкосновенти съ зханацей. Посл этого 
предоставляли ртути подвятьея до уровня @ и устраивали очень пол- 
ную. пуетоту черезь крань С; затВиь, закрывъ послдн!, удаляли 
жидый воздухь и предоставляли ‘ртути подыматься, оттфеляя эманацио 
назадь въ капиллярную часть трубки А; тогда изифряли ея объемъ 
въ функши оть времени и старались произвести ея спектре, пропуская 
разрядь въ трубку посредетвомь паходившихея въ вей электродовъ. 

Полученный такимъ образочъ, въ опытВ объемъ быль 0,124 кб, ми. 


@) втоде\, Венаме 4. 4. @ст, @ев., 1908 г. 
@) Вьшззун Зоа4у, Ру». ей. 1903 г. 
<} Вашзву и Воайу, Ргое. Воу. бос., 1904 г. 
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Черт. 11 


подь атиосфернымь давлешемъ; объемъ свётящатося шарика умевь- 
шалея и почти волностыо исчезаль въ течеши мфсяца. Въ другомь 
опыт полученкый объемъ быль 0,025 нб. мм. подъ атиосфернымь да- 
злешемъ, ко въ этоть разъ объемь увеличивалея и по прошествя 
23 дней сталь въ десять разъ больше. Тогда. констатировалось въ трубеВ 
прноутстые газа геля, очень ярюЙ спектръ котораго ножно было на- 
блюдать. 

Рамзай и Содди заключили изъ своихь опытовъ, что энзващя 
есть газъ, подчаняющся закову Бойля-Марютта, н что объехь эма- 
нащи въ равновфе!и съ Г? ради есть около 1 кб. мм. нодъ пормадь- 
нымъ давленшемь и при обыкновенной темлературЪ. 

Опредфлене объема эманаши предотавляеть. затруднения, про- 
истекаюдия съ одной стороны оть пензвфетности относительно чисто- 
ты этого газа, а съ другой стороны оть неправильнаго изифнешя на- 
блюдаемаго объема. Что касается послёдняго пункта, въ настоящее 
время извфотно, что происходить образоваше гемя въ йрисутстви эиа- 
яащи; волвдетв!е этого образованя газовый объехъ дояженъ увеличи- 
зваться, тогда какъ разрущене эманащия стремится его уменьшать, и 
ло нынфшней теор конечный объенъ могъ бы выйти больше начальнатго» 
По этой теори гелй ееть одинъ изъ продуктовь разрушешя эмана» 
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Цин; онъ происходить оть метавя, энанащей и сопровождающей ее 
индуктивной радоактивноетью, матеральныхь частицъ, составляющихь 
лучи © и являющихся аломами геля, несущими электрическй зарядъ. 
Эти частицы, вытолкнутыя съ большою скоростью, могуть проникать 
въ етфнки соеуда, содержащаго зманащию, и поглощатьея этнни ио- 
слёдними. Способъ изуБневя объема газа зависить оть пропорши по- 
глощеннаго геля, которая сама зависить оть очень разнообразныхь 
слов, такихъ, какъ форма трубки, природа стёнокъ, и проч. Рам- 
зай, впрочемь, показаль, что гежй зе поглощается стеклом въ за- 
мЪтной степени при обыкновенныхь услошяхь; итакъ, поглощен! яв- 
ляется результатомъ значительной скорости частицъ. 

Повянёйцие результаты Рамзая и Сашегоп”а ('} ио измёренио 
объема эманащи были иные. Бзятое количество ращя было 0° ‚0877. 
Газь, извлеченкый изъ раствора, содержавшаго небольшое количество 
нераствориной соли, быль подвергнуть волышкф и высушенъ иадъ 
фоефорнымь ангидридомъ. Потомь эманашю сгужали при температурЪ, 
жиднаго воздуха и устраивали пустоту. въ прибор для удаленя водо- 
рода, который оставался съ зэманашей. Устраивая пустоту, всегда увле- 
кають немного эманации, въ чемь можко убфдиться, паблюлая овёчен!е 
трубокъ. Значить, здфеь нифется причина неностоянства объеха эма- 
ваци, соотвфтотвующаго данному количеству радуя; если не уетраивать 
достаточно полной пустоты, остается водородъ; если устраивать пу- 
стоту слишкомь долго, увлекается ощутительное количество эманащи. 

Олыты подтвердили, 970 Эчанащя подчиняется закону Бойля, 
когда изибревя выполняются быстро в давлеше изифвяется между 
207 и 200” ртутнаго столба, въ то время кавъ объемъ изифняется 
между 1 кб. ми. и 10 кб. ми. приблизительно. Начальный объемъ 
эханаци было трудно олредфлить. Наблюдалось, вообще, въ течеши 
перваго 9468 по отдёленн, довольно быстрое сокращеше, въ свлу ко- 
тораго объемь ученьшалсея на половину; затЁмъ объемъ въ нВкото- 
рыхъ опытахь оставался постояннымт, въ другахъ изифнялся, но такЪ, 
что нельзя было установить закона изибневя, общаго джя вефхъ опы- 
товъ. Въ нзкоторыхь опытахъ объемь уменьшалея по самому закону 
разрушеня эманави. Наблюденный начальный объемъ колебался ме- 
жду 0,182 ъб. мм. и 0,337 кб. мы. дяя эманаци, образующейся при- 
близительно въ четыре дня. Рамзай и Сатегоп считали наивысшее число 
за наиболе точное и принииали для объема эманащи. лаходящагося 


(*) бое, От. Гопйтев, 1907 т. 
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въ равноввын съ Г? рамя, значеше 7 кб. мм. подъ пормальнымь да- 
вленемъ. Это чиело было гораздо выше прежняго. 

Объемъ, занимаемый эманащей, находящейся въ рад1оактивнохь 
равновзе!н съ 1" радя, есть важная постоянная. Кромф того, значе- 
в:е этой постоянной находится въ прямой связи со скоростью разру- 
шен!я ражя. Въ самомь дёлф, если очанашя образуется на счеть ра- 
дя, поелфднйЙ ночезаеть тёмъ скорфе, чиъ быстрфе обравован!е эма- 
ваши, а съ другой стороны, количество оэманаши, соотефтетвующее 
равновфою, пропорщонально скорости образоваия. Возхожно даже, 
при эзкоторыхъ предположежяхъ, опредфлить чиеленно среднюю жизвь 
радя по скорости образовая эманаши. Зван!е этой скороетн пред- 
ставляеть, такижь образомь, значительный ивтересъ. Изедфдовашя 
отноентельно сколь возможно точнаго изирентя объема эманалии снова 
были предприняты Рутерфордомъ, Дебъерномь и Рамзаемь съ Грэвмъ. 

Рутерфордь пользовался 07,25 радуя (*). Выдбляечые газы под- 
зергались вепышкв въ резервуар С (черт. 72); по установлении пу- 


Черт, 12 


етоты въ верхней части прибора остальной тазъ оттфенялея въ резер- 
вузръ Ю, гдБ онъ пребываль въ соприкосновеши съ Фдкимъ вади, по- 


@) ВиБЪеогРога, РЁ. Мау, 1908 г. 
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глощающихь воду и углекислоту; О-образная трубка погружалась 
тогда въ охдажделоную ванну для огущеня эманаии, в устраивалась 
пустота надъ стущенной эманалией краномъ В. Затфиъ эманашя по- 
ередствомъь крана А принималаеь въ сосудь ИН, въ которомъ предва- 
рительно была произведена очень полная пустота; но закрыт этого 
крана эманащя оттБенялась въ каниллярную трубку и измфралея ея 
объемъ, Чистота эманаши контролировалась наружнымь видомъ спектра, 
получавиатося посредетвомь ввфшнихь электродовъ, нриложенныхь къ 
капиллярной трубк$. 

Слвлы углевислаго газа очень упорпо видифлись въ получавшемея 
спектр, Для удалегя газовь, содержащихь углеродъ, было необходимо 
оставить эманацно, лишенную водорода, въ продолжительномъ соприкоено- 
венш съ Вдиимь кали, и устроить пустоту надъ сгущенной эманамей 
при темнератур$, промежуточной между температурою жидкаго воздуха 
и температурою сгушеня, чтобы возножно было вытянуть газы, сгу- 
щаюнцеся труднфе эманаши. 

Опыты показали, что зизиашя подчиняется закону Бойля, какъ 
предсказаль это Рамзай. Изыфненше объема, начиная съ момента, когда 
эманащя оттонена въ капиллярную трубку, ве происходить точно 
однимъ и тфыъ же манеромъ въ разныхь опытахъ; иногда объень па- 
чанаеть тотчась увеличиваться, въ другихь елучаяхь происходить 
начальное сокращен!е и достигается шшйиит, за которымъ, вообще, 
сафдуеть' увеличеше. Рутерфордь допустиль, что шшипим объема есть 
тоть объемь, который должно принять; этоть тайуиииа наступаеть 
менфе, чВиъ черезъ день, оть вышеуказаннато момента. 

Чиобы отнести измбренный объежь кЪ опредфленному количеству 
рамя, сравнивали проникающее лученспускаше трубки, содержавщей 
эманащю въ равновЪси съ производившеюся ею яцдуктивною радюак- 
тивноетью, съ пропикающимъ лучеиспусканенъ пузырька, содержащаго 
извфетное количество радя въ равновфе съ эманашей и индуктивной 
радлоактивноетью, Провикающее хучеиспускане, происходящее оть 
нндуктивной радозктивноети, даеть мёру соотвфтственнаго количества 
радуя, и такой споеобъ дЪйстыя исключаеть непостоянство, проиехо- 
дящее оть операцй, выполняемыхь надъ газовою смфсью. Рутерфордь 
зашель такимъ образомъ для объема эманаши, находящейся въ равно“ 
эВош съ 1" радя, около 0,6 кб. мы., среднюю изъ трехь слбдую- 
щихъ чисель, полученныхь въ трехъ послёдовательныхь опытахь я 
отнесенныхь къ нормальпому давлентю: 


5,59 нб. мм., 9,56 кб. мм., 9,58 кб. мн. 
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Рутерфордь отыфтиль тоть факть, чло эханашя радя погло- 
дается весьма быстро стЁнками трубки, когда пропускають въ тазъ 
разрядь для образоватя спектра. По этой причин® объемъ эманаии 
долженъ быть изыфренъ до прохожденя тока въ трубку. 

Опытный методь, которымъ пользовалея Лебьернъ (:), мало от- 
личенъ оть метода Ранзая и оть метода Рутерфорда. Онъ состоить въ 
отдьлеши эманащи и гея, содержащихея въ газовой емфеи, при по- 
глощени прочихъ газовь приспособленными резктивами. ДЪйстьень 
ифда и окиси или потлощаетея клслородъ; водородъ даеть водяной 
паръ, а газы, содержание углеродъ, дають углекислоту; вода погло- 
шается фосфорнымь апгидридомъ, углекислый газъ-—расплавленнымъ 
Фдьниь кали; наконець, авотъ поглощается слегка нагрётыиъ лиемъ. 
Эманашя отдфляетея оть гея сгущещемь поередотвомь жидкаго воз- 
духа. Особое расположене употребляется для полученя дробнаго сгу- 
женя и для наблюденн отдФльно газовъ, сгущенныхь при различныхь. 
температурахъ, и не сгущеннаго геля. Посл очистки эманзщя и гемй 
не находятся болфе ня на одинъ моменть въ соприкосновени съ вра- 
воиъ; дъйствительно, емазочное масло крановъ подвергается въ при- 
сутетын эманацм превращеняыъ и порождаеть газы, содержашуе 
‘углеродь. Гей собирается одновременно съ зманащей, 

Употреблявнийся приборь представлень на черт, 73. Энанащя 


орт. 18 


@) Сотрез теядив, май 1909 г. 
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доставляется растворомъ, содержащимь около 0”,2 радя. До опыта 
воздухъ совершенно удаляется изъ прибора; для этого устраивается 
въ немъ полная пустота съ нфеколькихь разъ. Затёмъ предоставляють 
тазаиъ накопляться, при чемъ сообщено раствора съ остальною частью 
прибора нреграждается ртутью. Корда количество таза достаточно, 
производять совершенную пустоту посредетвомъ крана В. Потомъ 
закрывають краны Ё и Ё’ и, вытягивая ртуть изъ резервуара А, 
устанавливають сообщене между растворомъ и приборомъ. Тогда до- 
пускается поря газа въ трубку, служащую для поглощена, повора- 
чиван!емь крана В’; газъ распространяется въ поглощающихь труб- 
хахъ, нагрёваеныхь енаружи въ мФетахъ, гдЪ находятся мЪдь, окись 
иди и двий. Когда поглощен!е закоичено, вводять новую поршю 
таза, и такъ продолжають до тёхъ поръ, пока не будеть использован 
весь газь, которымъ можно располагать. Наконець, остаточный газъ оста- 
вляетоя на 24 часа въ соприкосновении съ погложаюдими веществами. 
НоелВ этого пользуются ртутью, содержащеюся въ резервуар В, 
для оттьенешя газа въ трубку поглоденя и заставляють ртуть достичь 
уровня а. Затёмъ вызывають сгушене эманациг въ боковой капилаяр- 
ной трубЕф, погружаемой въ сосудь Пе\таг’а, окруженный жидкамъ 
воздухомь н содержащий м$фдныя опилки. Температура измБряется по- 
средствомъ пентаковаго термометра. Когда сгущене стало полнымъ, 
удаляють жиды воздухь и предоставаяють техпературВ постепенно 
подыматься; по достижеми ею опредфленнаго значешя изолирують 
улетучивииеся газы, допуская ртуть подняться до уровна 6. Пользуясь 
нзсколькими боковыми капиллярными трубками, можно такинъ обра- 
зомъ осуществить дроблене газа, основанное на легкости егущеня. 
Не егущенный газъ (гей) подвергается тогда снова дёйствию погло- 
мающихь резктивовь для удаленя слВдовъ водорода и углекаслаго 
таза, которые еще могли бы присутствовать. Потомъ этоть газь оттфо- 
няетея въ конечную вилообразную трубку, гдВ раздвляется на дв 
равныя части, одна изъ которыхъ предназначается для изиБрея 
объема, а другая для опектральнаго изедфдованя. 

Различныя порщи газа заперты ртутью въ капнллярныхъь трубкахъ. 
Ихь изолирують оть прибора, запаивая эти трубки на ламп въ мъетв, 
занятомъ ртутью. ЗатЬнъ отрёзають утрубокь конець; устанавливается 
зтмосферное давлеше, и такь какъ дно трубокъ равнымъ образомь 
занято ртутью, то газовые шарики оказываются запертыми между 
двумя струйками ртути подъ атносфернымь давлешемъ. Можно охзлать 
наблюдене надъ объемомъ шарика, изибряя его длияу при помощи 
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дфхвтельной маптины, если извфетно офчене трубки. Если желательно 
сдфлать также наблюдене надъь сиектромъ, собнрають эманацю въ 
вилообразную трубку, подобную той, которой оканчивается приборь на 
чертежь, при чемъ одна изъ вилокъ образуеть трубку съ электродами, 
& другая предназначаетея для вбиран!я газоваго шарика по только- 
что указанному способу. 

Порщя газа, наиболфе радюантиввая и содержащая наибольшую 
часть энанащи, есть та, которая сгущается между —175° и —150°. 
Не сгущаемый газъ даетъ спектръ чистаго геля. Объемъ змаваши под- 
вергается, вообще, довольно сильпому начальному сокращению; посл 
этого умецьшеня объехь является очень опрелфленнымъ; объемъ, 
измбренный при этихь уеловяхь, быль использован для вычислен!я 
объема оманащи, насыщаемой 1" радя. Для этого проникающее 
дученспуеканю газоваго парика сравнивалось съ таким же лученспу- 
скашемь пузырька, содержажаго хорошо извфетное количество ©о- 
нершенно чистаго хлористаго ращя. Объемь быль очень пропор- 
шоналенъ активноети для шариковъ, изготоваенныхь при временахъ 
накоплен!я эмананцш, варьнрующихея оть трехъ дней до одного м$- 
сяца. Числа, полученныя въ четырехь опытахь, были: 0,60 кб. мы., 
0,52 кб. мм., 0,61 жб. им., 0,59 кб. мм. Средняя 0,58 кб, мм. на- 
ходится въ хорошем» соглас!н съ чноломъ, указаннымь Рузерфордомъ. 

Слектрь эманацёи не отличался оть спектра, полученнаго Рутер- 
фордомь и Ройдеомъ. Законъ убывашя чистой эманащи подъ атмо- 
сфернымь давлешемъ былъ изучень для вефхъ шариковъ. и не было 
констатировано разлия съ закономъ, паблюдаемымъ для разжижен- 
ной эманащи ('). Такимъ образомъ, даже при такой сильной концен- 
тращи законъ разрушевя не изизняется (черт. 48, Х1). 

Результаты, полученные Рутерфордонь и Дебьерномь посред- 
ствомъ различныхь расположен, находятся въ очень хорошемъ сотлаеи., 
Эти результаты были зат6мъ подтверждены Рамзаемь и Грэемъ {?), 
которые, пользуясь 0”,2 рад, получили для объема эманации, насы- 
щаемой 1” радя, значение 0,60 кб. мм., среднее изъ трехъ согласных 
овытовъ. Овытное расположеше было то же, что и прежде неподьзо- 
занное Гамзаемь, но въ него быди внесены иЪкоторыя усовершев- 


(9 Олнако не стущенная эманалуи, смЫцанная от гезмемь вт, незя. 
чительномь воничесть%, хажется, убывала вемвого медленнЪе (умеяьше- 
10 на половину вт, 41 лия приблизительно), Аналогичное наблюден!е бызо 
сдьлано Рутерфорломь, 

(°) Сет. бою. 1909 г. 
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ствовав!я дая избъжаня соприкосновенйя эманаши со смазочнымь мас- 
лохь крановъ. КрохВ того, принималась въ расчеть эмананя, 
увяекаемая выфет® съ водородомь во время установленя пустоты надъ. 
сгущенной эманашей; пропорщя увлеченной эманаши чсчислялась по 
ея проникающему лученевусканно. Дфладась также поправка на не- 
сгушаемые газы (водородъ и гезй), которые не были удалены сполна, 
при чемъ эта поправка выводилась изъ наблюдения надъ давлешенъ 
для разаячпыхъ объемовь при ежижени эманащши по частямъ. Нако- 
нець, изубрявш ся объемъ былъ объемъ, полученный посд$ пачальнаго 
сокращеня, а не начальный объемъ. 

Рамзай и Грэй выразили мифв!е, что начальное сокращен обя- ^ 
зано прониканию несгущаемыхъ остатозныхъ газовъ (водорода и тел!) 
вЪ стекло подъь двйстыемь эманади, 

Результаты разныхъ работь приводять къ допущенио для объема 
эманащи, насъцаемой грамиочъ радя подъ атуосфернымь давлевемъ, 
значеня 0,6 кб. мм. Это число находится въ очень хорошежь соглаеи 
съ разпыми предсказаямя теори радюактивпыхь превралценй. 

$ 72. Смижеше эванащи радя.—Вь опытахъь по изибреню 
объема зманаши можно наблюдаль упругость нослёдней для различныхь 
объемовъ. Можно также варьировать температуру. логружая капилляр- 
ную трубку, содержащую эманацио, въ охзаждающую запну. При надле- 
жащахъ давлеши и температурф можно было наблюдать ежижене эмана- 
ци и азиврить упругоеть насыщаюзаго пара. Опыты въ этомъ отно- 
мени были опубликованы Рутерфордомъ (*) и Рамзаемъ и Грземъ (2). 
Сжижеше эманащи обнаруживается появленемъ па дв® капиллярной 
трубки блестящей фосфоресцирующей точки; эта точка исчезаеть, хакъ 
только умоньшають давлене. Употраблявиияся къниллярныя трубки 
ижютЬ около 0"",05 въ маметрь; наблюдене произведено въ микро“ 
скопъЪ. 

Воть значеня упругости р насыщающаго пара эманащи при раз- 
дичвыхь температурахь #: 


Рутерфордь 

в Абеолютних 

{аъ сактиметрахь) В температура. 
6. ль. = 650 908 
95. ее» 18 195 
оО —101 218 
нее 146 


@) Вашзвуя @хау, 500. @ыть 4е Тонётев, 1909 г. 
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Ромвей и Грэй , 


р `Абеовютния р Абеолютная 

оз озааметрить) чемермтрь = (вы олитаметракы) еыраувь 
50....:... 9098 200....... ВТ 
30....... 124 2500......,. 8845 
100.,.,... 919,2 300....... 846,0 
20....... 2845 50....... 856,0 
400. ......- 988 4000... 864,1 
500....... 2828 4500... .... 
1000....... 290,3 215....... 8175 (при) 
1500. 0.,... 3015 


Олыты Рамзая и Грзя были произведены въ лриборь во ежазйю. 
Пропоршя несгушаемыхь газовь исчаслялась но наблюдению упругости 
тазовой смфси при одной и той же чемпературь въ ирвсутетыи раз- 
дачныхь объеховъ жидкости. ЗатБиъ дфлалась поправка на упругость 
этихъ газовъ. 

Температура кип5ыя эманащи лодь атмоефернымь давлешель 
ель —65° по Рутерфорду, —62° по Рамзаю и Грэю. Критическая тем- 
пература есть 104*,5, 

Жидкая эмапащя безцвфтна и прозрачна на проходящем свт; 
она является фосфоресцирующей, вфроятно, велфдетые возбуждешя 
свфчевтя стекла; оттфвокъ фосфоресценщи зависить оть природы етекла. 
Съ лонижешемь температуры она твердфеть и порестаеть пропускать 
свфть; температура плавлевя, изифрепная по пентановому тернометру, 
есть около —71°. Твердая эманашя свЪтится; испускавный евЪтъ, очень 
зрый на холоду, переходить съ охлаждещемъ отъ сине-стального къ 
желтому и становится красно-оранжевымь при температурь жадкаго 
воздуха, При отогрфвани оттёнки влфдують въ обралномъ порядкЪ. 
Для давленй ниже 50°” рхутнаго сходба экамалця, по Рамзалю и Г‘рою, 
явдяетея въ твердомъ или тгазообразноиъ состоянии. 

По приближенному вычисленио плотность жидкой эманащи была бы 
близка къ 5 прв темшературь кипфнйя подъ атиосфернымъ давлен1емъ. 

Предыдуне результаты навели на нёкоторыя размышленя от- 
восительно атомнаго вфса эманаши. Рамзай и Грэй замЪтили, что, по 
разпостамъ между атомными вфеами, высшие гомологи ксенона въ групи 
инертныхь газовь ныфли бы атонные вфса 175, 219, 263. Если на- 
нести въ ординатахь атоивые вс, а въ абециесахь, еъ одной сто- 
роны, абоодютныя температуры кипфы!я, съ другой же стороны—а6с0- 
лютныя критичесвя температуры для аргона, криптона и ксенона, то 
чрезъ полученныя точен можно провести окружности, в если бы точки, 
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относящиеся къ эчанащи, находились бы также па этихъ кругахь, то 
атомный ея вфеъ быль бы 176. Разомотрёне критическихь давлен!й 
приводить къ точу же результату. Однако экстраполироваве подобнаго 
рода веобходимо вызываоть сомнзн!я, 

$ 73, Спектръ энанащи радя,— Опыты по наблюденю спектра 
эманаши были сдфланы Рамзаемъ и Содди во время ихъ изелфдованй 
надь изолировантемъ эманаши. Во время этихъ опытонъ неодвократно 
наблюдались ярюя линш, но, вообще, эти дин!и не были устойчявыни. 
Въ опытахъ, произведенныхь посл, Рамзай и Колли получили ярый 
спектръ, котофый они припиеали эманации ('). Этотъ опектръ быль не- 
устойчивъ; однако возможно было предпринять измфрене длинъ волны 
тлавныхь линй. По иочезанн новаго спектра появаядея спектръ во- 
дорода; по прошествн нфсколькихь дней можно было констатировать 
появлен!е” спектра темя. 

Рутерфордъ и Ройдеь ефотографировали спектръ чистой эманаши, 
полученной по вышеопиеанному методу (*). Эманащя, предназначен- 
ная дая вабаюденя спектра, была егущена охлаждешемь въ трубк® 
объемомъ въ 50 кб. ми., снабженной платиповыми электродами, Эма- 
нашя соотвфтотвовала 07,13 радя, и ея упругость, нечисленная по 
занииземому объему, была 1"”,1 ртутнато столба. Спектръ быль очень 
арокъ, особенно въ зеленой и въ фюлетовой частяхъ; онъ исчезаль съ 
погружешенъ въ жиде!й воздухъ трубки, прилаженной сбоку къ глав- 
ной трубкЪ; слфдовательно, этоть снектръ принадлежаль сгушаекому 
газу; его вновь вызывали, позволяя эманашя улетучиваться. Присут- 
ствйя водорода можно было избжать, если принималась предосторож- 
ность по устройству пустоты въ трубкф посредетвомъ ея пагрёвашя 
до введещя эманаши. Число ваблюденныхь линй около 100; ни одна 
изъ нихъ не сущеетвуеть въ звфадныхь спектрахъ, Спектрь исчезаеть 
при пропускаши тока въ течени н%котораго времени; въ 10 же время 
уменьшается давзене въ трубкЪ волБдетые окклюзи эманаши сте 
клянными стВяками. 

Ройдоь также получиль спектрь эманащи рад1я поередетвомъ 
вогнутой рёшетки, Этоть спектръ совершенно сходенъ со слектромъ, пох 
лученнымь поередотвомъ призмы, и распространяется дальше въ ультра- 
ф!олетовую - чаеть. ` 


() Вашвву и сое, Ргос. Воу, 800, 1904 г. 
{2} Ва Вет(ога и Воу@з, РАЙ. Мау. 1908 г.—Воуаз, РВ. Маф, 
1909 г. ` 
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Слектрь эмонащи раба 


Длина волны 
Интенсивность Рутерфордь в Ройдеь — Рамзай и Колли 
т 5725 
5580 

5398 

5084,5 

4979,0 4985 
4861,8 

.. ия 
еек 4121,5 

еее ьь.. 4681 4690 
10. ..:.:... 4... 49 4650 
8 еее 4625,3 4680 
1... еее е 4009 

4во 

4518 

4509,0 

4460,0 

4495 

43913 

ата 

4850,3 

4340,9 

4995,8 

4208,1 

4188,2 

4168,57 

4114,9 

4102.2 

4045,4 

4018,0 

8985,0 

Зл 

3917,5 

3863,9 

3861,5 

9158,6 

37899 

3064,6 

3022.2 


ТЛАВА СЕДЬМАЯ 
Индуктивная ращоактивноеть 


$ 74. Образоване индуктивной радюактивности. — Ипдуктивная 
радюактивность есть активность, переданная первоначально неактив- 
нымъ тёламь, помъменнымь вблизи тфль, обаздающихь свойствомъ 
непускать радоактивную эманацию. Таковы рамй, тор и зктинй. 
Уранъ, полонй и друга вещества, ке ироизводашля зианаци, не до- 
цускаютъ образоватя индуктивной радозктивности. 

Открыт явлошя индуктивной радюактивноети сравнительно 
«таро ($ 53). 

Воть каковы сужественные признаки этого яваешя, какъ ови 
были установлены при первыхъ изелфдовашяхъ (*): 

1. Активность пластинки, подвергнутой воздфйствию (ехрозве 
&РасНол) активирующаго вежества, увеличивается выфотВ съ временемь 
эколозищи, приближаяеь къ нзкоторому предёлу по аеимитотяческому 
закону» 

2. Активноеть пластинки, которая была активирована и’ затбыъ 
освобождена отъ активирующаго воздфйствя, постепенно исчезаеть н 
стремится къ нулю но асимптотичеекому закону. 

3. При вефхь прочихъ равныхь услошяхь индуктивная радюак- 
тивность па разныхьъ пластинкахъ не зависить отъ природы пластинки. 
Стекло, бумага, ‘металлы активируются съ одною и тою же ивтеисив- 
ностью. 

4. Индуктивная радозитивность на одной и той же плаетинкВ 
зифеть предфльное зкачене тфиь выше, чфмъ больше активность акти- 
вирующаго вещества. 


®Р. Саг1о и Ме СатЕо, Сотрев тепдив, 1899 т,--В а ВегРота, 
РАЙ. Мад., 1900 г. 
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5. При вефхь прочихъ раввыхъ усломяхь индуктивная разоак- 
тивность. приобрфтаемая тЁёломъ, вообще, увеличивается, когда это 
1%20 несетъ отрицательный электричесьй зарядь. 

Такихъ образомь индуктивная радмоактивноеть не зависить, при 
вефхъ прочихь равныхь услошмяхь, оть природы вещества, на кото- 
ромъ она появляется; это вепеетво служить для ноя въ нфкоторомъ 
род лишь подставкою. Можно также констатировать, что ипдуктив- 
ная ражозктивноеть, развитая па твердыхь не пористыхь новерхио- 
стяхъ, есть поверхностное явлен!е; она можеть быть удалена трешень 
выфстЬ съ слоемъ вещества очень незначительной толщины, Эти с00б- 
раженя навели Рутерфорда на мысль предложить пазваше активно 
осадка (@въбе ас ИЕ) для активнаго агента, присутствующаго на акти- 
вированной поверхности, Выражене активный осадокь вызываетъ идею 
© матери, Впрочемь, иядуктивная радюактявность предетавляется, 
дЬйствительно, какъ свойетво, связанное съ матерей, осбьшей въ ий- 
нимальномъ количеств на активированной поверхноети. 

Индуктивяая радюактивность состонтъ во вобхь случаяхь въ 
испускани разпородныхь лучей, допускающемъ за-разъ и поглощаеное, 
и пронивающее излучеше, 

$ 75. Индуктивная радтоактивность, происходящая отъ радя.— 
П. Кюри и Дебъернъ произвели рядъ олытовъ, которые точно онре- 
дЬлили способъ образованя зндуктивной радоактивности въ случа 
радя (1). 

Котда производять активироване вещества вблизи радля вв от- 
хрытомь воздух, результаты получаются неправальные; явлеше, на- 
противъ, очень правильно, когда оперирують въ закрытомь соеудВ 
Активную матерно держали въ неболыломь стеклянкомъ пузырьк а, 
открытомь въ о (чери. 74), въ срединв закрытато помфщешя. Раз- 
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Мерли, 14 


(0) Сие и РеЪ1охпе, Сомрез гейдия, мартъ 1901 г. 
кт 21 
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личныя пластинки А, В, С, Г, Е, расположенныя въ номвщени, 
становятся радюактивныхи во прошестни одного дня экепозищи, Ав- 
тивность одна и та же, какова бы пи была природа пластинки, пря 
равныхь разм5рахъ (свинець, м$дь, алюминй, стекло, эбовить, воекъ, 
вартонъ, парафипъ). Активность лицевой стороны одной изъ пласти- 
нокъ тфмь болыле, чфиъ больше свободное проетрапетво лередъ этой 
лацевой стороной. 

Если повторить предыдуний опыть ©ъ совершено закрытыхь 
пузырькомь в, 10 никакой индуктивной активности не получится. 

'Лученспускане рашя прямо ие учаетвуеть въ образован! индук- 
тиввой радтоактивности. Такъ, въ предыдущемь опыт пластинка 7), 
защищенная оть лучеиснускаюя толстымъ свивцовымь экраномъ РР, 
активируется въ такой же степени, какъ Ви Е. 

Радоактивноеть перодзется черезъ воздухъ постепенно оть иззу- 
зающей матери до тфла, подлежащаго активироваино. Она даже 
ножеть передаваться вдаль посредетвомъ очень узкихь калидлярныхь 
прубокъ. 

Индуктивная радоактавность за-разъ и интененвиЪе, и правиль- 
ие, если замфнить твердую активирующую радщеносную соль ея 
воднымъ растворомъ. 

Ифкоторыя вещества становятся свфтящимися, когда ихъ вво- 
дать въ активирующее помфщене (фосфореецируюния и флуорееци- 
руюлия тВла, стекло, бумага, вата, вода, соляные растворы). 
Фосфоресцирующий сфрнистый цинкъ особенно ярокъ при этихь уело- 
эяхъ. Радозктивноеть этихъ свфтящихся тВль, однако, такая же, какъ 
л радоактивноеть куска металла или иного тфла, активирующатося 
при т5хь же усломяхь, но не становящагося овфтящинея. 

Каково бы ни было вещество, активируемое въ закрытомъ со- 
СУДЬ, это вещество иринзмаеть активность, увеличирающуюся съ 
течешемъ времени, и кончаеть доствжешемь предфльнаго значеня, 
всегда одного и того же, когда оперируютъ съ одною и тою же 
активирующею матерей и при однонъь и томъ же расположены 
опыта, 

Предьльная индуктивная радювитивноеть, наблюденная при 
надлежащемь расположены опыта, не зависить оть природы и да- 
влешя заза, находящинося ва актщенрующемь помтыицени (воздуль, 60- 
д0р0дз, узлекиелота; она зависить только оть количества находниниеся 
там» рад’з в растворвиномь состоянии и, кажется, пронорио- 
нальна ему. 


317 

Во время устройства пустоты въ закрытоль помфщеши, содер- 
жащемь твердую соль радя, помфщене частично дезантивируется, 
и потомъ, ноелв разъединешя съ насосомь, активироване возстано- 
влнотся очень медленно. 

Когда антивный газъ, содержанийся въ помбщени, заключающенъ 
радй, переноситея въ другое помфщенще, окъ сохраняеть въ течени 
довольно долгаго времени свойство дфлать радозжтивными твердыя 
тфла, приведенныя съ нихь въ соприкосновене. Активирующее свой- 
ство газа нечезаеть въ функщи оть времени по показательному закову; 
оно уменьшается нз половипу своего зпачемя въ течеши перюда, 
Фблизкаго къ 4 днямъ, 

Существенныя свойства явлайя могуть быть истолкованы при 
допущени, зто индуктивная радоактивноеть можеть образовываться 
только въ присутетыи эманащи и что, при вевхь прочихъ равныхъ 
услощяхь, ея интенсивность пропорщюнальна количеству эманащи, 
<одержащемуся въ активирующемь помфщени, 

Ц. Кори и Дебьернъ замфтили, что индувтивная активность 
тЬль, расположенныхь въ активирующемь помфщеши, сушествекне 
зависить отъ свободнаго перель ними пространства (!). Если въ по- 
фщени располагають радъ мфдныхь пластинокь параллельно между 
<0бою, но на разетояяхь одна оть другой посл5довательно все ббль- 
шихь и бблышихь, то консталируется, что, когда разстояне между 
пластинками мало, ‘напр. 1“, поверхности, обращенныя другь къ 
другу, активируются слабо. Напротивъ, если разстояне между пла- 
станками велико, напр. 3°", поверхности, образщенныя другъ къ другу, 
активируются сельно. Значить, способноеть активировашя одна и та 
же въ разныхь частяхь помбщеня, и этоть фактЪъ связанъ съ распре- 
ДВленемъ эманащи, но стфики активируются, въ первомъ приближении, 
пропоршонально величинВ свободнаго нередъ ними пространства. 

Если активирующее ломфцен!е изЪ стекла, оно освфщается 
сполна, но не въ равной повсюду степени, Трубки одного и того же 
понбщеня тмъ боле свфтятся и тТБмъ бодфе радоактивкы, чёмъ 
9н$ шире. Въ олномъ в томъ же помфщенн по достижеши сталуо- 
нарнаго состояшя части одинаковой формы имфють одну и ту же 
активность, находятся ли он или нфть въ веносредственной близости 
съ автивирующиамъ растворомъ, 


(<) Сить и Феб1етие, Сотрёез топфиз, декабрь 1901 г. 
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Индуктивная радюактивность, получаемая съ сравнительно эва- 
чительнымь количествомь рая, можегь достичь весьма высокой 
интенсивности. Въ вышеонисанныхь Опытахь активность пластвнойъ 
была, при равной поверхности, въ ыЪекольно тысячь разъ больше 
активности урана. Можно получить нндуктивную радюахтивноеть го- 
раздо еще ббльшую. 

$ 76. Занонъ исчезаня индуктивной радюактивиости, происхедя- 
щей отъ радя.—Когда пластинка, активироваяная въ присутетви 
эназащи рамя, вынимается изъ активирующаго помфщен!я, активность 
этой илветинки исчезаеть почти сполна менфе, чфмъ въ одинъ день. 
Заковъ, по которому изиняелся активность въ функщи отъ времени, 
завиеить бтъ времени, въ течеши котораго пластинка пребывала вЪ 
активирующемъ помбщеши, иначе товоря, оть времени окспозилуеи. 
Этоть законъ зависить также отъ способа использоватя лучей, и ояъ не 
одинъ н ТОТЬ же, смотря по тому, пользуются ли всъ лученепуска- 
з\евъ, или только лучеиспускашень пропикающихь. Но во вофхъ 
случаяхь лученспусканте сохраняеть по прошеетви 3—4 чзеовъ лишь 
очень незначительную часть своего лервоначальнаго значен!я. 

Если въ зктивирующемь помфшенш кониентращя эмаваци 
оствется неизмфниою, актявность пластинки, пребываюощей въ пом$- 
щени, растеть вифстБ съ временемъ экопозищи. Однакожъ нредфль 
достигается менфе, чВыъ въ день, и тогда индуктивная активность 
плаетинки остается неподвижною. Съ этого момента законъ измфкеня 
этой активности въ функши оть времени, по извлечены пластинки 
изъ помфщеня, не зависить оть времени экепозищи между однимъ 
днемь и нножествомь дней. Активирован1е называется тогда насы- 
ценным», иди же активировашемъ с> 0040 экепозицией. 

Т, Воть какь измфнается въ функщи отъ времени лучеиспускан!е 
пластинки, подвергнутой долгой экспозащи: 

1. Пользуются вефыъ лученопусканемь /. Изизнене у въ функ- 
Щи оть времени # представлено кривою Т на черт, 75. Интенсив- 
ность лученепуекашя убываеть сначала быстро и падаеть почти на. 
половину первоначальнаго значен!я приблизительно въ 15 нинуть. За- 
тёмъ устанавхивается болЪе медленный законъ убывания. Этоть законъ. 
не прость, но онъ асимитотически стремится къ простому локазатель- 
ному закону, съ которымъ можеть считаться совпадающимь для # == отЪ 
3 до 4 часовъ. Интенсивность лученспуекавя уменьшается тогда на 
половину въ перюдъ, близый къ 28 минутамь. 

Первое подробное изсд®доваше закона дезалтивированя было 
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сдфлано П. Кюри и Данномъ ('). Эта работа привела къ только-что 
азложеннымь эмпиричеекимъ результатамь и дала, кро того, вознож- 
поесть установить тоть важвый факть, что сложная по выфшнему виду 
кривая можеть быть представлена простою часденною формулою, со- 
<тоящею изъ разности двухъ показательныхь функций. Въ течении пол- 
часа оть начала дезактивировьшя законъ убываня выражается фор- 
мулою 


=, [к — им 


тдь коэффищенты инфють сафдуюлця знзчен!. : 


М =0,000588 2, 
1 

% = 0,000413 к, 

Е= 4,5. 


Вторая показательная функия по прошествии нЪсколькихь часовъ 
становится такою, что ею можно пренебречь по сравнению съ первок» 
и тогда законъ убыван{я есть проетой показательный, характеризуемый 
уменьшененъ на половину въ 28 минуть. 

Въ предыдущей формутб Ч. не есть дЪйствятельно наблюденная 
начальная интенсивность; это—началькая ивтенсивность, которая наблю- 
далась бы, если бы законъ, выраженный формулою, прилагалея бы съ 
<амаго начала; иначе говоря, 4. есть начальная интенсивность, полу- 
ченная экстраполироваемъ формулы къ началу врененъ. Экетраподи- 
рованная такимь образомь кривая указана на чертежф прерывною 
линею. 

2. Если выфото полнаго лученопусканя пользуются только лу- 
чами, которые прошли сквозь толщину адюмишя въ 0”*,5 вли болфе, 
1.-е. лучами В и т, то находять, что интенсивность лученспусканя 
выражается приближенно сз самало начала дезактивированин фориулою 
Кюри и Данна, безъ начальнаго быстраго пониженя, которое было 
отибчено въ томъ случа, когда использованнымй лучами являются 
тлавнымъ образомъ лучи а. 

Мы увидимъ далфе, что формула Кори и Данна не предста- 
ваяеть строго закона дезактивировашн. Коэффищенты обЪихъ показа- 


{0 Сите и авпе, Сотр!ев тели, 1908 г. 
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тельныхь функщй были слегка азифнены, а коэффищенть К можеть 
зависфть въ нфкоторой мЪрЪ оть усло опыта. Однако этё формула 
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Черт. 5 


даеть хорошее первое приближен е для представленя кривой. Въ тому 
же она послужила образцомъ для математическаго анализа, другихъ ана- 
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логичныхь хривыхъ, вотрёчающихся зъ радюактивностн. Способъ аня- 
лиза будеть подробно изложенъ въ $ 170. 

ИП. Совокупность кривыхъ, полученныхъ для времень экепозищи, 
варьирующихся оть нфсколькихъ секундь 40 24 часовъ, была пред- 
жетомъ изслфдовавй, выполненныхь съ одной стороны П. Кюри и 
Давномъ (1), съ друхой стороны миееъ Бруксь (2); П. Кюри и Даннъ 
показали, что 80 ость случаять закон дезактивированя становшноя въ 
конц концовь по прошестви нисколькихь часов» одним» и ттьмь 
же показелнельныме законом», парактеризуемамь пониожещемь на по- 
довину приблизительно въ 28 минуть. Кривыя, представляюлия интен- 
сивпость полнаго лучеиснусканя въ функши оть времени для раз- 
зичныхъ временъ экспозищи, нанесены на черт. 76. Кривыя чертеова 77 
представляють логариемь интенсивности этого же лученспусканя въ 
функщи оть времени; согласно съ вышеизложенными эмпираческими 
результатами каждая кривая стремится къ прямой, и веф эти аредёль- 
ныя прямыя параллельны между собою. Кривыя, полученныя при 
использован только лучей В и ‘7, налесены на черт, 78; онф пред- 
ставляють интенсивноеть проникающаго лученспусканя въ функщи 
оть времени для различныхь времёенъ экепознции. 

1. Разсмотранъ въ частности кривую, относящуюся къ очень 
краткому времени экспозиции (около 1 минуты) и къ полному лучене- 
вускашю (черт. 75, И). Въ течеми первыхъ 10 минуть по извлечени 
пластинки изъ зктивирующаго помфщен!я звктивность быстро убываеть 
и дБлается ночти въ 8 разъ слабфе. Дезактивироваше, однако, слабЪеть, 
и по прошеетви 15 минуть активность прянимаеть нелодвижное зна- 
чел!е, которое держится приблизительно 20 минутъ. Поль этого убы- 
ван!е возобновляется снова и стремится къ заключительному характер- 
ному показательному закону. 

Кривыя, соотвЪтетвующя временаме активированя, содержажиися 
между 1 минутою в 24 часами, имфють промежуточныя формы между 
этими двумя крайиими типами, По убр® позрастажя зремени экслозин!и 
начальное поннжен!е сильно уменьшается; одновременно горизонталь- 
ная часть постоянной интенсивяости становится короче и исчезаеть. 

2. Кривая, относящаяся къ очень кралкому времени экспозищи 
и къ проникающему лученспуеканю В и 1 (черт. 78), существенно 
отлична въ своемъ качал оть кривой, полученной для такого же 
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времени экспозищи при использоваши веего лученспускашя. Въ ней 
ве только не наблюдается столь значительнаго начальнаго понижешя, 
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Черт, 76 


но, напротивъ, лученспускаюе, очень слабое въ началь, начиваеть 
раети и увеличивается до #—35 минутамь приблизительно; тогда на- 
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ступаеть тахтили, посл котораго устанавливается постепенное убы- 
ван! по закону, стремящемуея къ заключительному показательному 
закону. 
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При увеличении времени экснозищи кривая постепенно деформи- 
руетея. Начальная интеневвность уже болфе не нулевая, и ея отно- 
шене къ тахшини”у ивтенсивноети идеть, увеличиваяеь; хром того, 
время, соотвЪтетвующее тшахпиии“у, отодвигается къ началу. Для 


времени экепозиши въ 24 часа тахпишт оказывается въ самомъ наз 
чая. 
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Мы видимъ, что эволющя индуктивной автивности по наружныхмь 
признакамъ очень сложное явдене. Однако. зкоперимевтальное изучеяе 
явлен!я показало, что всф результаты могутъ быть представлены чис- 
ленно линейными комбинашями трехъ различныхь показательныхь 
функий (Гаава ХЛ. Теоря радюактивныхь превращевнй даеть 
отчеть въ этоуъ факт, допуская, что активный осадокь рая еоста- 
вляется изъ трехъ различныхь радюактивныхь веществъ, кождое изъ 
которыхь разрушается по характерному показательному закону. Пер- 
вое изъ этихъ веществъ ‘называется рафемз А; оно образуется непо- 
ередетвенно эманащей и разрушается весьма быстро, образуя второе 
вещество, радё В; это послёднее разрушается въ свою очередь, по- 
рождая ради С, Скорости разрушеня рая Ви ращя С мало разли- 
чаются. Каждое изъ вешествъ имфетъ свое собственное лучеиспусканю; 
относительная интенсивность этахъ лученепусканй изнфняется съ про- 
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поршею вешществь и съ природою употребляемыхь экрановь, и ихъ 
наелоешя достаточно для уясневя вефхъ описанныхь явлен, 

Въ частности, быстрое начальное понижене полнаго лучеиспу- 
скавйя обязано разрушето рая А; это понижение упраздняется уло- 
требленемъ экрана толщины свыше 0“",1, потому что рад А не 
испускаеть проникающихь лучей, 

Притомъ полезно замфтить, что видъ полученныхь кривыхъ за- 
висить въ нфкоторой нЪрВ оть употребленнаго расположеня опыта, 
потому что оть этого раеположешя зависить способъ использованЁя раз- 
ныхь частей лученспусканя для Тонизировав!я газа, 

Предыдущя содбраженя прилагаются къ веществамъ, не погло- 
щающимъ эманащи въ замфтной степени (уфдь, стекло, и проч.). Че 
зпежь 19 представаяеть кривыя, полученныя П. Кюри и Данномь съ 
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различными временами экспозиши, для дезактивирования такихь веществъ, 
какъ целлуловдь вли каучукь, которые пропитываются эманащей и 
выдфляють ее только постененно; скорость дезактивяровавя въ этомъ 
случа ослабляется; мы видимъ, что это явлеше уже очень замтно со 


326 
свинцохъ. Нормальная кривая дозактивирован!я по насыщен! активиро- 
вавя изображена на чертеж жирной линей. 

Можно констатировать, что зе вешества, кривая дезактивированя 
которыхь удаляетея оть нормальной кривой, кажъ указано это на чер- 
теж, способны выдфлять эманацио и активирують вблизи себя тфла. 
Тотъ же эффекть въ очень слабой степени можно наблюдать съ метал- 
лами или стекломь, выдфаяющими мало эманаши въ течени часа ила 
двухъ по извлечени ихъ изъ активирующаго помфщеня. Пористыя тфла, 
погаощалоть эманащю еъ особенною легкостью. Мы видёли, что уголь, 
морекал пфяка, платиновая чернь очень активны ©ъ этой точки зръны, 

Веячески констатируетея, что въ случа ражя законъ исчезая 
индуктивной радюактивности гораздо быстрфе закона исчезаня эма- 
наши, Когда внезапно изгоняется эманащя ращя изъ сосуда, въ ко- 
торомъ она пребывала не менфе дня, завонъ убывашя лученспусканя 
оказывается измфненлымь и происходить, начиная съ этого момеята, 
по одной изъ кривыхь, свойственныхь исчезанио насыщеннаго акти- 
вированя, смотря по тому, пользуются зи зефиъ лучеиспускатемь, 
или только проникающимъ. 

Когда эманашя внезапно допускается въ премнинъ, индуктивная 
радюактивность начинаеть тотчасъ водворяться на отЬнкахъ сосуда и 
ва вовкой твердой пластинкб, которая будеть помбщена въ сосудЪ. 
11. Кюри и Даннъ нашли, что если обозначить черезъ $, предфльное зна- 
чен1е активности $), пробрЪтаемое пластинкою, разность /,—&) измф- 
няется въ фунвши оть времени по тому же закону, который характе- 
ризуеть дезактивирован!е пластинки по насыщени активировая, Та- 
кимь образомъ, эктивируется или дезактивируется пластинка, луче- 
испускан!е стремится къ своему предфльному значеню по одному и 
тому же закопу. Кравая активировая и кривая дезавтивировашя 
поел долгой экенозищи являются дополнительными, еели изибрешя 
произведены при одинаковыхь усломяхъ, . 

На черт. 45 кривая П изображаеть приразцене полнаго луче- 
испусканшя въ преякикЪ по введени зманащи (внутренне электроды); 
эта кривая дополнительна къ кривой убыван!я полпаго зучеиспускаяя 
для этого же премника, когда эманащя была удалена, посл своего ире- 
бывашя въ течени около 24 часовъ (черт. 75, 1). Точно тавъ же кривая 
приращен!я проникающаго лученспускашя (черт. 45, Г} дополнительна 
къ кривой нечезан1я этого же лученспускашя (черт. 75, 1, кривая, про- 
долженная прерывною лин{ею, и черт. 78, экспозищя 20,5 часовт). 

Коди считать, что ифкоторое количество эмаващи исчезаеть 
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за то время, какъ образовывается нфкоторое количество индуктивной 
радюактивности, то факть увелачевя лученспусканя въ сосудф, въ 
который только. что была введена зманащы, доказываеть, что количество 
индуктивной радюактивности, образоване которой сопровождаеть разру- 
шение н5фкотораго количества, эманаци, порождаеть гораздо болфе значи- 
тельное лучеиепускане, чЁмъ лученспускае соотвфтотвенпой эманащи. 

$ 77. Индуктивная радоактивность съ медленной эволющей.— 
Индуктивная радюактивность, происходящая оть рад, предетаваяеть 
явлене по величиив такого порндка, что его легко наблюдать. Когда, 
эта индуктивная радоактивноеть исчезаеть на активированномь тёлЬ, 
посллнее не сохраняеть, вообще, никакой опхутительной активности. 
Однвакожь здВеь идеть рёчь только о ипорядкВ величины, и веякое 
активированное тфло сохраняеть въ дЪйствительности, по исчезаи 
индуктивной радюактивности съ быстрой эволющей, остатокь актив- 
ности, чалце всего слищкомъ слабый, чтобы его можно было наблюдать. 

ДЬйствительно, ны, И. Кюри и я, наблюдали, что всякое тБло, 
остающееся долгое время (напр., мфеяць) въ соприкосвовенин съ очень. 
концентрированною эманащей радя, пробрфтаеть индуктавную радю- 
активность, оставляющую значиуельный остатокъ, поел того вакъ 
т6ло подвергалось дезактивированио въ течеши дня ('). Въ этихъ опы- 
тахъ законь убываня съ начала дезактивирован!я быль, какъ въ боль- 
инствЬ случаев, но послЪ падевя активности до нЪФкоторой дроби 


: т м 
ея первоначальнаго значеня, напр., ДО ход › ЭТа активиость бояъе 


не уменьшалась, но эволющюнировала еъ чрезвычайною медленностью, 
и иногда даже шла, увеличиваясь. Плаетанки изъ ифди, аломния, 
стекла сохраняли такимъ образомь остаточную активность въ теченш 
ляести ивеящевъ. Въ важной работБ по этой индуктивной рамоактив- 
ности съ медленной эволющей Рутерфордъ похазаль, что она увели- 
чиваетея на протяжени годовъ (8 185). 

Пользуясь очень концентрированною зманащей, легко получать. 
значительную остаточную активность, при услови оставить зманацю 
въ прохолжительномь соприкосновени съ тбломъ, подлежащимъ акти- 
вированно. Можно, напр., получить активность въ 20—100 разъ боль- 
шую активности урана, при равной поверхности. 

$ 78. Индуктивная антивность, происходящая отъ торя.— Когда 
соединене тошя помфщають въ закрытый сосудъ, содержаниЙ воздухъ 


@) мае Сагте, ТАёве 42 оста, Раша, 1908 г. 


подъ атмосферным давленехъ, распредфлеве эманащи въ этомъ со- 
суд не можеть стать равномфрнымь, какъ въ случаЪ раденосной 
<оди, Индуктивиая активность, пра равномъ времени звспозищи, всегда 
чВмь сильнфе, чфиъ ближе находимся къ активному соединеню. Ин- 
ченсивное активироване можно получить, употребляя отрицательно за- 
фяженный и пропущенный въ соеудъ элоктродь, на которомь по пуе- 
инущеетву кокцентрируется зктивный осадокъ. Можно такамъ обра- 
зомъ получить активированную проволоку, активяоеть которой при рав- 
ной поверхности въ 10000 разъ больше активности окиси тор!я. 
Образоване индуктивной активности связано съ присутстыемъ 
эманащи. Индуктивная активность получается на пластинкЪ, нонф- 
шенной надъ слоемъ окиси торя, покрытымь достаточно толетою бу- 
магой для задержашя лучей я, т,-е. главной части |онизирующато 
хучеиспусканы, но достаточно проницаемою для эмачаци. Напротивъ, 
активироваяя не обнаруживается снаружи непроницаемаго ящика, въ 
которомъ находится окись торЁя и одна изъ стёнокъ которахо образо- 
вана неболышою пластинкою тонкой слюды, пропускающей лучи я и, 
сяБдовалельно, также лучи В н у. Иытенсивность индуктивной ра- 
мозктивности можно считать пропоршональною количеству налич- 
ной эмаваши. Такъ, прокаленная окись тоя производить очень 
уало индуктивной активности по еравненю съ непрокаленною 
овисьо. Можно пропустить медлелный токъ воздуха, заряженлый 
эчапашей тори, по дланной металлической трубкф, содержащей 
изолированные электроды, сходные между собою и расположенные 
на равныхь разстоявщяхь другь сть друга, какь въ опытв, но- 
служавшемъ для измфрешя убывавя эманащи (черт. 43). По наету- 
плен и стацюнарнаго состояня, что происходить довольно быстро, из- 
хЪфрають 1онизащенный токь, который можно получить между каждыхь 
изъ электродовъ ин трубкою. Этоть токъ изиЪряеть концентрацю эма- 
вацги вблизи каждаго электрода, такъ какъ индуктивная ралюактив- 
ность требуеть довольно долгаго времени хля своего развития. По про- 
шести ифеколькихь часовъ удаляють электроды и измёряють ихъ 
активность; для каждаго электрода она приблизательно пропорщюнальна 
концентращя эманаши, сохранявшейся передъ этимъ электродолъ (1), 
Индуктивная активность, происходящая отъ торя, растеть вифств 
<ъ вреиенемъ экспозищи и стремится къ’ предфльному значепио, котораго 
достигаеть только по истечени четырехь дней приблизвтельно; акти- 
зироване назызаетен тогда насьиценнымь. Если активировавное тёло 
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освободить залъиъ отъ дЬйстыя эманащи, его активность убываеть въ 
функщи оть времени. Законъ убывашя быль изученъ Рутерфордомъ(1). 
Онъ предетавленъ кривою Т на черт. 80, при чемъ время #, отечиты- 
ваемое оть начала хезактивированя, нанесено въ абсциссахъ, а интен- 
сивноеть лучеиепускашя $) въ ординатахь. Кривая въ своемь цфломъ 
соотвфтетвуеть простому показательному закону по формул 


—№ 
У=У.е , 


\. ; 
гАЪ 4. есть начальная интенсивность лученспусканя. Значене коэф- 


фищента показательной функши веть д=1,8. 10-8 = -. Это значе- 


ве таково, что ивтенсивность длученспускашя убываеть па половику 
приблизительпо въ 11 чаесовъ, 

Въ течени нфсколькихь первыхь часовъ законъ дезактивяро- 
ванйя медленнфе закона, указываемаго вышенаписанною фориулою. 
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Когда тВло, подлежащее активированю, помфщено въ присутств! 
эманаши тор!я, концентращя которой поддерживается постоянною, ак- 
тивирован Г, прюбрьгаеное тёломъ, можеть быть представлено въ 
фувющи отъ времени # проетымь закономъ 


@) ВафьегРога, Пайионейу, 


_ 880 _ 


тдь А— тоть же коэффищенть, что и въ предыдущей форхуль, а № — 
предёльпое значеше индуктивной активности. Въ частности, дфлая 


1Т.=ч4ы 


видимъ, что кривыя активировая и дезактивированая но насыщени 
активированя (черт. 80, Ц и Г) дополнительны, и, слфдовательно, 
имфемъ: 


У-+1=ч.. 


Вь течев!и первыхь часовъ активнроваше происходить, притомъ, 
жедленыфе, чёыъ указываеть это формула, такъ что кривыя Ги П 
остаются дополнительными также и въ этой начальной облаети. 

Еели выфето полнаго лученспускав!я пользуются только прони- 
каюшщими лучами, получаемыя кривыя не измфняются зам тнымъ обра- 
зомъ, Сафдуюнщия таблицы дають значеня интенсивности лученспуска- 
я въ фуньши оть врехени длн активирован!я и для дезактивироваюя 
по насышени активирован!я: 


Азтивиролашо Дезахтивиропавйе 
Время въ часахь Аливнось Время ва часахь Активность 
188 68 р 100 
25 105 тя 64 
5,83 29 1,8 47 
9.83 40 23 195 
3450 5 992 138 
281 п 324 103 
2988 83 ая зд 
41,00 . 80 вл 1,86 
12,50 95 ца 0,86 
96.00 100 


Когда пластинка активирована въ течени короткаго времени въ 
присутстви эманащи торя, законь изизненя индуктивной радоахтив- 
ности вифстВ съ временемь для этой пластинки не тотъ же, что посл 
долгой эксвозищи. Активность въ этомъ едучаВ начинаеть съ возра- 
ставя, проходвтъ черезь шахитии и затфмъ убываеть по звкону, етре- 
мящемуся къ простому характерному показательному закону убываня 
тослВ доягой экепозищи. Это вйяше времени экспозищи было съ оче- 
видвостью доказано Рутерфордомъ ('). ПослВ экепозищи, напр., въ 41 ми- 
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нуту активность достигаеть за 3 часа шахриши”’а зваченя, ко- 
торый въ три раза больше начальнаго, и затВмъ убываеть по обыч- 
ному закону уменьшеня на позовину приблизительно въ 11 часовъ. 
Эволющонныя кривыя индуктивной радовктивности тор!я въ фунвши 


оть времени для различиыхь временъ окспозищи были построены 
мисеъ Брукеъ (г). Эти кривыя предетавлены на чертежать 81 и 82. 
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Поелф экопозищи въ 10 минуть въ воздухВ, содержащемь эма- 
нацию, но лишеннохь нылвнокъ, индуктивная активность достигаеть 


*) Мив ВтооКв, 2%. Мау. 1904 г. 
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за 3 часа 7 мипуть звачешя, которое въ иять разь больше налаль- 
наго, и зат®иъ убываеть по нормальному закону. 

Съ увеличемемъ времени экспозищи тахииит деремфщается къ 
началу; одновременно отношеве начальной активности хъ тахришн`у 
зкливности идеть, возрастал, и стремится къ единиц®. Можно прел- 
положить, что для очень короткаго временн экспозищи начальная 
активность была бы замфтно нулевою. Во вефхъ елучаяхь получаются 
кривыя одного и того же вида, изм6рлется ли полная зктивностъ, 
или же активность, зависящая оть прониканиихь лучей. 

Во время своей работы надъ нидуктивной радюактивностью торм 
миссъ Бруксъ замфтила, что присутотве пыливокъ въ воздух акти- 
варующаго помёшешя можеть вать па получаемые результаты. 
Интенсивность активирован!я, получепиаго для времени зеспозищи въ 
5 минуть, зависить въ этомъ елучаВ оть времени, въ течеши ко- 
тораго воздухь поуфщен!я оставался въ соприкосновении еъ зманащей, 
и растеть вифетВ съ этимъ нременемь до шахипип’а, доетигаемаго за 
18 часовъ. Активпроваше, полученное при этихъ условтяхъ, въ 20 разъ 
большое актнвированя, которое получили бы со свфже введенным 303- 
духомъ; крохВ того, оно не подвергается сильному увеличению 30 
время первыхь чаеовъ, слфдующихь за концомъ экспозищи, какъ это 
нормально происходить дяя экепозиши вт 5 минуть съ воздухомъ, 
„лишенномь пылипокъ. Можно думать, что частацы пыли, содержацияся 
въ воздухЪ, могуть прюбрФтать, канъ велкое твердое вешество, 
ундуктивную радюактивноеть и что эта послфдняя эволющюнируеть 
на этихъ частацахь но обычнымъ законамъ. Гели залФуь ввоетн въ 
автявирующее помфщеше отрицательно заряженный электродь, какъ 
это обыкновенно лфлають, когда хотлть получить индуктивную радо- 
активность торя, то этоть злектродь соберегь также ве пылинки, 
активироване которыхъ можеть соотвфтетвовать гораздо болЪе долгому 
времени экспозищи, чЪ\ъ время, использованное для самого электрода. 
ЗВирочемь, радозктивныя пылинки могуть также быть увлечены къ 
положительному электроду, который такимь образомъ можеть прюбрфоти 
значительное активирован. 

Закояъ окоячательнаго убывашя пидуктивной активности тоя 
быль изучень. во многихъ работахъ; убывануе на половину происходить 
вЪ перодь, близый къ 10 часамъ 36 минутамъ. 

$ 79. Индуктивная радоактивность, происходящая отъ актиня.— 
Индуктивная активность, образующаяся въ ириоутстьи соехиновй 
зктиня, ограничивается въ воздухь подь обыкновенныхь давлещемь 
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разстоящемъ въ иБеколько сантиметровъ оть активнаго вещества; на 
большемъ разстоянши она можеть получаться при оперировани лишь 
подъ уменьшеннымь давлешемъ. Этоть фактъ объясняется весьма бы- 
стрымь нечезанень зханаши актешя, которая, диффундируя въ воздухъ, 
яе можеть распространиться на болышое разстоян!е оть &втивнаго ве- 
щества. Чаще всего активироване получлетея пропускашемь надъ 
актищемъ тока воздуха, увлекающагм зманашю и приводящаго ве въ 
еоприкосновене съ тЬломъ, подлежашимь активирован. Опыты Де- 
бьерна по изибренио постоянной для зманащи актвн!я показали, что, 
за исключешемъ очень малаго азстояня отъ акташя, индуктивная. 
радоактивность на твердомъ тт пропоршональна, при вефхь прочихь 
раввыхь усломяхь, концеитраци зханащи въ соприкосновент съ 
этниъ твердымъ тВломъ. 'РаквуъЪ образомъ эманацпо можно считать, 
какъ зъ случалхь раша и тоя, прямою причиною индуктивной 
радоактивности, 

Твердое тБло, находпиееся въ соприкосновени съ эманащей 
актин!я при неизыБнной кояцентраля, принихаеть индувтивную актив- 
ность, увеличивающуюея вмфетВ съ временемь до предфльнаго значе- 
вы я, достигаехаго въ нфеколько часовъ. Если затБуъ активированное 
тфзо освобождается оть дЁйстыя зманаши, его активность исчезает 
сполна также въ ифоколько часовь. Законь эволюции индуктивной 
активности, съ момента прекращения соирикосновеня съ энанацей, 
зависить оть времени экспознщи; ко, каково бы ни было это время, 
результаты, получаемые еъ цолнымь лученспуекащель, заиВтно тЪ 
же самые, что и результаты, получаеные только съ проникающими 
лучами. 

Можно ташже замфтить, что, каково бы ни было время экепозищи, 
зажонъ измёненя индуктивной рамозстиевности становится одинъ и 
тоть же, спустя 15 мицуть ло окончашн экепозиции. Этоть предфль- 
ный запонъ быль взучень Дебьерномь п затВиъ многочисленными 
набаюдателяии. Это— простой показательный законъ вида 

— 

У=9е , 
ТАБ Ш. веть интенсивность тотчась же при начал изибрешй, приня- 
томъ за начало времени, а} —интенсивиоеть во время #. Показательный 
законъ можно характеризовать либо козффищентомъ Х, 2ибо пер1о- 
домъ времени 4, необходимымь для уменьшевя интенсивности на 
половину ея зваченя; это время близко къ 86 минутамъ. 

22+ 
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Эволющонный законъ индуктивной рад1озктивиости активя изуф- 
ляется съ изуфненемъ времени экспозиши оть 1 минуты до нжеколь- 
кихь часовъ (*). Вмяне времени экспозищи особенно чувствительно 
въ перпыя 10 минуть по околчани экспозищи. Для очень долгаго 
времени эвопозищи интенсивность убываеть сначала медленнфе, чБуъ 
сяфдуеть по предфльному закону. Для очень короткато времени эке- 
позищи (менфе одной минуты} интенсивность, сначала очень слабая, 
быстро увеличиваетея, проходвть черезь шахипит, достигаемый при- 
близительно въ 9 минуть, и затёиъ убываетъ по характерпому предфль- 
ному закону. Кривыл, соотвфтотвуюния промежуточнымь временамъ 
экспозищи, представляють промежуточныя формы; когда время экспо- 
зищи раететь, отношете лачальной иитенсивности къ тпахблилгу 
интенеявности идетъ, увеличиваясь, и шахциию приближается къ на- 
чалу врененъ (черт. 83). 

Точное изучене кривой, относящейся къ очень краткому времени 
экепозищи, было сдЪлано Вгопзоп`омъ. Эта кривая изображена на 
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черт. 88. Предфльный законъ убыватя соотвфтетвуеть 
Т= 35,1 иннутамъ. 
$ 80. Зависимость между индуктивныии радюактивностями и эиз- 
нащями, — Мы видфли, что во вофхь случаяхь сущеетвуеть тесная 


зависимость между эманащей и соотвётетвенной нндуктивной радюак- 
тявностью. Радроактивныя Тфла, не выдфляюпия эманащи (полон, 
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уранъ), не пронзводять индуктивной радтоактевноети. Индуктивная 
радоактивность образуется въ присутетв?и эманащи, даже когда по- 
елфдняя отдфлева оть порождающаго ее тфла, и можно допустить, 
что интенсивность ныдуктввцой радоактивности пропоршональна, зи 
вофхъ прочихь равныхъ условяхь, колияеству наличной эманащи. 
Такимъ образомъ приходимь къ допушенио, что индуктиввая радюак- 
тавноеть производится непосредственно эманащей, какъ сача эмханащя 
произподитея радоактивныхь тВломь. 

Итакъ мы видфли, что результатамъ, полученнымь при изученя 
радюактивныхь эманащй, простое объяснение даеть гипотеза, по кото- 
рой радюактивное тЁло (рад, тор. акти) служить источникомъ 
непрерывнаго и постояннаго образовавя зманаши, обладающей свой- 
ствомъ разрушаться по харавтерноиу и нензинному закону. Такяхъ 
образомь устанавливается равновфее стащонарнаго состолн!я между 
образовашемъ и разрушенемъ, и количество эманащи достигаеть по- 
стояннаго предфла, когда образоваюе точно компенсируется разруше- 
нтемъ. 

Этныъ же манеромъ можно уяснить. себф и эволющию индуктивной 
радоактивностн въ присутстьи эманаши. Когда концентращя и рас- 
иредфлеве эманащи въ приборф для опытовъ поддерживаются поетоян- 
ными, индуктивная радозктивность привнмаеть предфльное значеше, 
обтающееся затВиъ также постояннымъ; этоть предфль достигается 
тогда, когда салюпроизвольное разрушене индуктввной радозктиз ности 
коупенсируеть непрерывное и постоянвое ея образован!е изъ зманащи. 

Эволющонные законы индуктивныхь радюактавностей сложны; 
ихь подробный анализъ найдеть свое мфото въ дальнфйшемь изложени 
этого 'Груда. 

$ 81. Приреда индуктивных радоактивностей. — Эволющюнные 
закокы индуктивныхь радоаьтивностей совершенно не зависять от 
природы зктивированнаго тфла. Каждая Эманацщя производить харак- 
териетачьую индуктивную радактивность, свойства которой не за- 
висять ни оть природы активируемой матери, ни оть интенсивности 
активирован. Значить, все происходить такъ, какъ если бы автиви- 
роваше состояло въ подлинномь осадкь аклиивнойо вещеетва на акти- 
вируемой поверхности. 

Съ другой стороны, явлеше активировашя не порождаеть ни 
какого-либо видимаго изифнешя въ активируемой поверхности, ви 
изаЪйшаго увеличеня въ вфсф активируемаго тфла. Такниь обра- 
зомъ активный осадокъ проявляеть себя, какъ твердая матеря, при- 
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сутотвующан въ безконечно-изломь количеств на активированиой по- 
верхности. 

Можно выполнить развые опыты, подтверждающие эту зочку 
зрвя. Если, напр., удалить трешемъ очень тонкШ поверхпостный 
слой на активированной металлической пластанкф, то одновременно 
будеть удалена и активность, сполна или, по крайней мфрф, въ зна- 
зительной части. Послфдняя оказывается тогда сконцентрированною 
въ порщи удаленной матери, и этямъ путемъ вояможно получить силь- 
ную индуктивную активность, несомую небольшамъ количествомь не- 
активной самой по себф матери. 

Активные осадки можно еще концентрировать другамъ способомъ. 
Когда вымывають водою автивированную металлическую поверхность, 
индуктивная активность, вообще, не изфняется сильно; но если, на- 
противъ, сдфлать промывку киелотами, разбавленными или концентри- 
рованными, активкые осадки растворяются. ели такой растворъ вы- 
паривается досуха, остатокъ отъ выпариваня очень активенъ, онЪ г0- 
держитъ въ концентрированномь состоянш вею активность, перешед- 
щую въ растворъ. Рутерфордь нашель, что активный осадокь томя 
растворимъ въ кислотахъ сфрной, соляной или плавиковой, разбавлен- 
ныхь или концентрярованныхь, но гораздо менфе въ азотной кнелотф, 
й что убывае активнаго осадка зъ раствор происходить по тону же 
закону, канъ и въ тлерломъ состоями (1). Действательно, при выпа- 
риваши въ равпые промежутки времени равиыхъ объемов раствора 
активность остатка та же, какъ если бы активный осадокъ оставалея 
на активированномъ т$л%. 

Подробное изучеше свойствъ активныхь осадковъ было сдфлано 
Лерхомь (*), показавшимъ, что активные осадки рашя и актишя рас- 
творины въ кислотахъ. Активные осадки пе растворныы въ алкоголь 
и въ эеирф. Когда активный осадокъ, полученлый на металл, раство- 
фенъ, растворъ содержить иЪкоторое количество металла, который быль 
активированъ; если осаждать этоть металлъ надлежащимь хикическимь 
февктивомъ, активность, вообще, увлекается при осажденв. Можно 
тавже увлечь активный осадокъ выБетВ съ осадками разныхь веществ; 
если, напр., прибавить къ раствору раствора хлористаго бар!я в оса- 
дить бай еБрною киелотою, то образовавиийся сЪриокислый бай 
очень активенъ. 
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Можно также извлечь активный осадонъ изъ его раствора электро- 
дизомъ. Когда акливяый растворь электролизуетсл, активный осадокъ, 
вообще, отлатается па катодф. Можно тавже погружать металлы въ 
растворъ активнаго осадка, итогда этотъ послфднЙ отлагдется на нихъ; 
ифкоторые металлы при этихъ условяхь активируются, пруг1е остаются 
пезктивными. Эта опыты показываютъ, что активные осадки, повиди- 
мому, имфуоть свойства металтовъ. Однако возможно также активировать 
анодъ электролизозь, особенно въ томт, случа, когда анюнъ поглощается; 
когда серебряный анодъ погружается въ хлористоводородный растворъ 
актавнаго осадка, торя, этоть анодъ становится счльно активнымъ, и 
ето активность убываеть во нормальному закону. 

Такимъ образом активные осадка, повидимому, представаяють 
вешества, которымь возможно будетъ присвоить опредфленныя хиниче- 
скя свойства. Однакожъ, когда извлекають актывный осадокъ изъ его 
раствора электролизомь или осаждешемъ на моталлЪ, эволющонный 
законъ извлечепной такимъ образомъ индуктивной активности можеть 
иногда сильно отличаться отъ пормальнаго закона. Веф наблюденвыя 
отстуилещя можно объяснить, приписывая каждому активному осадву 
сзожную природу и считая его соедииещень изъ нФфеколькихь ве- 
ществъ, каждое изъ которыхъ инфеть свой собственный эволющонный 
заколъ и которыя могуть быть отдфлены хамическиий операшями. 

$ 32, ДБйстве температуры на индуктивную радтеактивность. — 
когда активированная пластинка подвергается незвачительному повы- 
шению техпературы, ея активность не изиВкяется ощутительныхъ обра- 
зомъ. Но кагрван!е хо высокой температуры дЪйствуеть очень энер- 
тично на индуктивную радюактивноеть. 'Гавъ, нанр., плалнновая про- 
зодока, активированная торемь, можеть потерять свою автивноеть 
лочти сполна нагрёвавенъ до очень высокой температуры, 

Изучеше этого явлевя показало, что въ этомъ стуча$ дфло идеть 
не о разрушен индуктивной радуоактивности, но о меренось наи ие- 
реонкь (т). Активность покидаеть горячее тёло и появляется на хо- 
лодныхь тфлахь, оказывающихся по близости. Если, напр., активиро- 
ванная проволока, помбщенная по оси цилиндрической трубки, сильно 
нагрёвается электрическим токомъ, активность, утерянная проволокою, 
перегоняется на внутреннюю поверхность циливдра. Если во время 
нагрЬваня посылается токъ воздуха въ цилиядрическую трубку, ко- 
личество активности, переданное трубкЪ, оказывается уменьшеннымъ. 
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НагрЁван!я въ течен полминуты до 1460° достаточно, чтобы заста- 
вить проволоку, активироланную тор!емъ, потерять 39°/, ея актив 
ности (*). 

Перегонка индуктивной радоактивности была предиетомъ много- 
численныхь изслвдованй. П. Кюри и Данцъ (*} нашли, что дьйств!е 
нагрфвашя состопть не въ одномь застичномь перевносф активности 
съ торячато активированнаго тЬла иа хоходное, но и, кромё ‘ото, 
въ томъ, что эволющонные залоны активности какъ перегнанной, такъ 
м той, хоторая осталась на активированныхь тЗлахъ, не являются 
одинаковыми, они показали, что этотъ факть можно истолковать, до- 
пуская, что составляюния актиннаго осадка частично отафляются пе- 
регонкою. Этоть способъ анализа автивныхь осадковъ часто упо- 
чреблялся. 

$ 83. Дйстве элентричеснаго поля на осадокъ индуктивной ра- 
‚доактивности,—Рутерфорль замфтилъ, что осадокъ индуктивной радю- 
активности, происходящей отъ торя, совершается преимущественно 
на отрицательно заряженныхь тфлахъ. Разсмотримь металляческй 
ящикъ В (черт. 84), въ которомъ содержитея окись торя и въ кото- 
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рый пропушенъ изолированный электродъ С. Нели нфтъ никакого раз- 
лия въ потенщалахъ между ящикомъ н электродомъ, вяутрепняя по- 
верхность ящика и электрода становятся активными; но если вызвать 
электрическое поле въ ящикЪ, соедипяя послфди!й съ позожительнымъ 
пояюсомьъ баттареи въ 300 вольт, а эдектродь съ отрицательнымъ по- 
люсомь той же баттареи, "© констатируется, что индуктивная актив- 
ноеть сподна концентрируется на отрицательномъ электрод} (#). Можно 
получить такимъ образомъ активировакную проволоку, активность ко- 
торой при разной поверхности въ 10000. разь больше активности взя- 
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той овисн тоя. Если центральный эяектродъ заряженъ положительно, 
онъ не активируется замЁтнымъ образомъ. 

Тоть же опыть можеть быть вынолнешь для индуктивной радю- 
активности рад]я; для этого достаточно ввести въ ящикъ В эманацю 
радя, Однакожь концентраця индуктииной радоактивноети на катод® 
въ этомь случаз менфе полна, и положительный электродь можеть 
также прюбрфсти индуктивную радюактивность, въ гораздо болфе сла- 
бой пропорщи, чВуь это случилось бы дая того же электрода, если бы 
онъ быль отрицалельныхь. 

Дебъернъ показаль, что индуктивная радактавность актиша 
равнымь образомъ концентрируется на катодЪ. 

Когда электрическое поле не интенсивно, пропорщя радюактив- 
ноет, увлекаемой къ катоду, мевыше. Въ опытахъ съ окисью торя 
(черт. 84) ящикъ В представлять цилиндрь д!аметромь въ 5“”,5. 
Когда разность потенщанояъ Т между ящиком и электродомъ достя- 
тала 50 вольгь, активность оказывалась сконцентрированнов главнымъ 
образомь наз электродф. При У=З вольтамъ одна половина актив- 
наго осадка оказывалаеь па электрод®, а другая— на стфвкахь ящика. 
При У—0 электродъ несъ 18% всей индуктивной радюзктивности. Во 
вебхъ елучаяхь оказывалось, что когда устанавливалось стащонарное со- 
стояню, сумма индуктивныхь активностей на электродф и нз стнкахъ 
оставалаеь постоянною; такимъ образомъ поле въ главномъ своемъ дьйстви 
зляеть только па распредфаене индуктивной радоаятавноети, но не 
измБняеть ея образовая. ДЪйстйе поля во время активированя не 
изуняеть также, по крайней эЪрь въ первомъ приближен, эволю- 
цювнаго закона индуктивной радовктавноети по окончании экепозищи. 

Подь уменыленнымь давлешемъ явлете измёняется (*). Такъ, въ 
случаВ олытовъ съ окнсью торя, пропорщя вндуктивной зитивности, 
осажденной на центральномъ электроль, употребленкомь въ качеств» 
катода, оставалась заифтно постояпною для давленй между атмосфер- 
ныхмь и давлешемъ въ один» сантииетрь ртутнаго етодба. Но когда 
давлене воздуха въ ящикё было ниже 19^ ргутнаго столба, пропорщя 
индуктивной актианости на катодь уменьшалаеь в, когда опыть про- 
язводился при давлеви въ 0"”,1 ртутнато столба, она являлась лишь 
незначительною пробью своего первояачальнаго значешя, Въ этонъ 
случа индуктивная активность появлялась на стфикахъ сосуда, даже 
зъ сильномъ пол. 
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Эти опыты приведи къ допущен!ю, что частицы актизнаго ос: 
образующияся въ газв, еодержащемь зманацио, обладають поло 
тельнымъ зарядомъ или же переносятся положительно заряженными 
носителями (вест ез). Эти носители двигаются, притомъ, по лишямъ 
электризескаго поля и концентрируются на углахъ и. по краямь ка- 
тода, когда этоть посл дей имфеть форму пластинки (*}. 

По нынфинимь теоряжъ радоактивности частицы зктивныхь 
осадковъ происходять изъ частиць эмапацй. Притомь эчанащи испу- 
свають лучи я, т.-е. частицы, заряженныя положительно в па2ф- 
ленныя большою скоростью; масса частицы х равна, по новЪй- 
шимъ работамь, маесв атома гея, тогда какъ масса холекулы эа- 
наи гораздо больше. Остатокъ оть молекулы эманацщи, по испуска- 
ни частицы «, принимается за частицу активнаго осада. Эта частниа 
должна иепытать отдачу назадъ, соотв тотвующую уетанйю частины 
2, и такимъ образомъ мы приходимъ къ мысли, что она сама претер- 
пфваеть меташе; одвако скорость ея метаня должна быть значительно 
ниже скорости метания частицы ©, и велёдетве этого она очень бы- 
стро задерживается золекуламн окружающаго газа, если этотъ поселфд- 
н!# находится подъ атмосфервымь давзенемъ. Если частица не заря- 
жена, она, начиная съ этого момента, подвергается только диффумон- 
ножу движению; если она заряжена, то, кромф того, она чуветви- 
тельна къ дфйствНо электрическаго поля. Въ газ подъ слабымъ да- 
влешемъ явлеше можеть оказаться изифненнымъ. Частицы артивнаго 
осадка, подвергицяся метанию, могутъ тогда достичь стфнокъ, не бу- 
дучи оставовлены газовыми застицами, н ихъ скорость можеть въ 
этомь случаб оставалься досталочною, чтобы сдфлать ихъ нечуветви- 
тельными къ дфйствНо электрическаго поля. 

Оставалось бы объяснить, какимъ образомъ частица актипнаго 
осадка хожеть прюбрЁсти положительный зарядь. 4 р2207? кажется 
даже нелогичнымь допуслить, что оетатокь оть не заряженной моле- 
кулы эманации, только-что испустивмей положительный зарядь съ ча- 
стицею <, ногь бы пести равнымъ образожь положительный зарядъ. 
Однакожь въ этолъ не заключается никакого важнаго возраженя. Въ 
самомь дфлЬ, мы увидимъ, что испускане частицы х, вообще, сспро- 
вождастея испусканежъ отрицательныхь зарядовъ, несомыхъ электро- 
нами очень слабой скороста. Въ наетоящее время у нась еще очень 
неполныя свфдфня объ испускани злектрическихь зарядовъ радюак- 


@) Ревгие, Руа. Жй., 1909 г. 
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тТивяыми тфлани съ количественной точки зрфня, и мы не можемъ из- 
влечь изъ нихъ прочныхь заключенй. Сверхъ того, нельзя упускать 
изъ виду, что газъ, въ которомь происходить испусканю частиць актив- 
наго осадка, сильно 1онизиронанъ и содержить свободные электрические 
заряды, положительные и отрицательные. Каждый газовый 1онъ можеть 
зривлечь иъ себ хаяъ частицы съ заридомъ, по знаку противополож- 
ныму его собствениому, такъ и частицы нейтральныя, арн услови, 9т0- 
бы скорость частиць не была слишкомъ большою. Такимъ образомъ за- 
рядъ частицы активнаго осадка могъ бы въ нфкоторыхь случаяхъ быть 
прюбрьтенвыхь ею въ окружающемъ газф. 

Рутерфордь произвель опыть по опредфленио подвнятости но- 
сотелей активнаго осадка торя и радя ('). Воть какой былъ упо- 
преблень вмъ методь. Эманащя раёпредфлена равиомбрно между па- 
раллельными дисками 4 н Л (черт. 85), разстояне между которыми 


АЯ 


р в 


Злолииуаи 


——— у 


ь 


Черт. 35 


равво 9. Если къ дискамъ прилагается перемфнная электродвижущая 
сила Е, то ва каждомъ веъ вихъ отлагается одно и то же кохвчеетво 
икдувтивной радоактивности. Еели послфдовательно съ перенфнною 
электродвижущею силою примфнять неподвижную элевтродвижущую 
силу Е, визшую Е, по абсолютной величияф, лоле между дисками на- 
правшяется поперемфнво оть А къ В или оть В кь 4. 

Въ течеши одного полуперюда (депи-аМегпалсе) поле нифеть 

ЕЕ | | 

значене — д и направлене АВ, въ течеви слфдуюжаго полу- 


Е—Е 
перода оно инфеть значене — д и направлеше В.А. Если предпо- 
ложить, что скорость + посителя автивнаго осадка пропорщональна 
полю #, такъ что и==Ёй, гдё А подвижность, то въ такомъ случа 
этоть носитель будеть неодинаково перемфщаться въ течеви двухь по- 


{<} Вабвегфока, РЯ. Мад., 1903 г. 
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слЬдовательныхь полуперодовь, в индуктивная зктиввость неодина- 
ково распредфлится между дисками. Если ивроды (аегаалеев) доста 
точно коротки, то только мало удаленные отъ электрода 4 носителв 
смогуть его достигнуть, всё же остальные яъ течещи послёдовалель- 
ныхь перюдовъ будуть приведены къ элентроду В. 

Пусть ТР будеть продолжительность одного полупер!ода, 2, —путь, 
пробфгаемый въ течеши времени Т, когда поле есть #,, п х,— путь, 
пробфгаемый въ теченши времени 7, когда поле есть #,: 


МТ,  в-М,Т, 


з 


Носители, собранные электродомь „4 въ течеши времени 27, 
можно раздфлить на дв группы. 

1. Первая груциа содержить полозицу носителей, образовав- 
шихся въ течении времени Т, нри паправяени поля ВА, въ газовомъ 
«лов толщиною д,, нрилежащемъ къ дноку 4, Число этихь ноеите- 


1 
лей равпо 5 яз, Т на единицу поверхности электрода, если я есть обра- 


зоваше на кубичесый сантвиетръ. 

3. Вторая группа содержить носителей, оставлениыхъ вЪ томъ 
же сло въ копщв предыдущаго полуперюда; ихь чис3о можно вычис- 
лить слфдующимь образомъ. Въ елоф толщиною 4х, находящемся на, 
разетоявш хоть диска 4, образуется пах носителей въ единицу вре- 
мени па единацу поверхности. Путь, который они пройдуть въ течени 
времени 7, меньше 2, —<, если моменть образованя #, отечитанный 
оть начала перода, таковъ, что 


2 2,—& 


т— А, 


Итакъ, не перейдуть разстояя 2, посители, образовавшиеся 
, Фа 
въ разематриваемомь слоф за время В. $ ТВ носители будуть въ 


в (а: — 2) 
числ — у ^^ @2, 8 ВО ВООМЪ 610$ толщиною 2, ихъ число опредф- 
: 


литея по формул 
>, 


м (я, —#а2) 
. , > 
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Слфдовательно, дискь А собираеть за время 2Т число носите- 
лей, равное 


=, 


в р 
5 Та, (+ В) = 


Отношен!е р этого чисаа къ образование Эн4Т ееть 


или 


откуда 


20? (Е, В) 
ТЕ В 


Опредёливъ р изъ опыта, можно вычислить #. Теоря предпола- 
гаеть, что только одни заряженные носители ‘участвують въ активи- 
роваши и что для нихъ не происходить ошутительваго возстановлен!я. 

Воть результаты, полученные для активнаго осадка торзя: 


Число пе- 
ЕЕ ЕЕ = родом ? в 
въ сок, 

152 101 51 0,21 4,25 

225 150 57 0,38 ти 4—1 
300 200 51 044 я 

273 20% 41 9,87 1,41 = 
300 900 58 0286 1,45 42 


Средняя подвижность, выведенная изъ н®екольнихь опытовъ, 


зольтъ 


— вы И ВЪ обычныхь условяхъ 


была #=1,3 = для поля въ однлъ 
температуры и давленя. Эта подвижность близка къ той, которой 
обладають положительные 1оны, создаваемые въ воздухВ Рёнтгеповыми 
дучани. 

Опыты, произведенные съ активвынъ осадкомъ радря, были менфе 
удовлетворительны волёдотве активаровавя подожительнаго электрода. 
Однако подвижность носителей казалась замфтво одною и тою же съ 
эктивными осадками какъ радя, такь и торя. 

Вь опытахъ, произведенныхь издь активнымь осадкомь торя, 
Геннингь вашель, что зависимость между пропоршей индуктавной 


844 
активности, осаждениюй па катодё, и разностью потенщаловъ, прило- 
женной во вреня активировашя, можно было изобразить кривою, 
весьма аналогичною той, которая предетаваяеть законъ изувненя 
тока въ 1онизированномъ газь съ изифненемь разности потелшаловъ, 
производязней этоть токъ (т). 

ИБидть выполнил аналогичные опыты надъ активяымь осад- 
хомь радия (?). Сходные нежлу собою электроды были посафдовательно 
активированы въ одномъ и томъ же конденсатор, содержалемъ всегда 
одно и 10 же количество эманащи; время экспозвци всегда было 
равно 5 минутамь; разпость потсищаловь У между засоктродомъ и 
внфшнею обкаадкою варьировалась оть 0 до 440 вольть, при чемъ 
электродъ употреблялся въ качеств натода. По окончаши экспозиции 
вынимали электродь и изуфряли его активность въ надлежащемъ 
изибрительнохь ирибор$; измбрен!е двлалось 25 минутъ спустя по окои- 
чани экслозицш, потому что товъ оставалея тогда сравнительно посто- 
анпымЪ въ точен времени, достаточнаго дая изыфренй. Полученный 
значеня не быди строго постоянпы; однако можно было ностроить кри- 
вую 9==/(Т) и конегатировать, что ея форма очень мало отличается 
оть кривой, дающей въ функщи оть вольтажа интенсияность тока въ 
1онизированномь газ. 

Эти результаты дфлають вфроятнымь, что носители активнаго 
осадка, заряженные положительно, имфють подважноеть, близкую 
ЕЪ ПОДВИЖНОСТИ ПОЛОЖительныхь 1оновъ, и что, кромВ того, они мо- 
тутъ, подобно поелфднимъ, подвергаться возстановлению, такъ чю 
частица остаетея заряжениою положительно только въ течеши крат 
каго времени. 

Газъ, повидимому, не содержить въ значительной пронорши 
носителей активнаго осадка, заряженныхь отрицательно. Проволока, 
доведенная до потенщала въ 440 вольгь, принимаеть лишь 2 
активности, которую она пробрфла бы, если бы была доведена до 
потенщала въ —440 вольть. . 

Зависимость, между индуктявною активностью радя, осажденною 
въ сильномь электрическомъ пол, и давленемь газа р была изучена 
Визя`омь (*). Эта работа показала, что активность анода мало изиВ- 


{) Нелш: ав, Ала. 4. Р\®Аув., 1900 г. 
(@) и.-\, Всвш:аь Ру. 2ей., 1908 г, 
(2) Визе, РАЯ. Мад., 1908 г. 
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знется съ давлещемъ газа; она иЪеколько убываеть съ увеличенемъ 
посл дияго. Активность катода растеть съ давденемъ, сначала быстро 
для давленй между 0"",01 и 17" ртутнаго столба, затфиъь медленифе; 
предьльное значене достигается для давленя приблизительно въ 5 
`фтутиаго столба. До очень слабыхъ использованныхь давлешй катодь 
оказывается зктивнфе анода, но отношене активностей, равное 2 для 
р=0"",01 ртутнаго етолба, становится раввымт 20 лляр=1"” ртутнаго 
столба и продолжастьъ растй дая болфе высокихь давлен: 

При оперировав! въ водородВ активности анода и катода остаются 
равными чежжу собою и постоянными для давлеяй между 07", и 1" 
ртутнаго столба. 

Аналогичные оныты были произведены для активныхъ осадковъ 
торя и актин!я. Активирован!е получалось въ цилиндрическомь со- 
еудЬ, положенномь горизонтально; активная малермя похфшалась въ 
угаублени, сдфлаяномъ въ ередил стФнки. Два изолированных элек- 
чрода провикали въ цилиндръ съ двухъ его концовъ; они были евя- 
заны съ двумя полюсами баттареи, середина которой была соединена, 
съ сосудомъ. При оперировант съ торемъ катодь быль въ 200 разъ 
активнфе анода дая 1"; для р=2"" руутвато столба катодь быль 
вЪ 25 разь актяннфе анода, активность котораго не измфиялась за- 
мфтао. 

Съ активнымь осадкояъ актив]я отношевн!е актавиостей катода 
и анода переходило оть 2 къ 22 при переход® давлешя оть одной 
атносферы къ 3"” ртутнаго столба, при чемь активность анода оста- 
валась замфтно неизмённою. Такой анориальный результать подал 
поводъ къ бол%е глубокому изелфдованию, доказавщему, что отноше- 
зе активностей эдектродовь въ слузаЪ акливя существенно аа- 
виевтъ отъ разетояня до активнаго вещества; это отношене, рав- 
ное, напр., 5 для электродовъ, поибщенныхь на 4“ оть актишя, ста- 
новитея равнымь 100 для электродовъ, помфшенныхь на 2^* оть 


активя. 
8 84, Механизиъ осадка индуктивной радЮантивности. Меташе 


антивнаго осадна,—Если активный осадокъ обязанъ частицаиь тверхой 
матери, выброшеннымь энзнащей, то этв послёдия могутъ достичь 
твердыхь отбиокь либо прямо, въ силу метавя, либо потому, что, 
будучи сначала остановлены газомь, онф затВяъ диффувдирують къ 
стЪнкамъ, ихвющихъ способность вхъ удерживать. Въ обоихъ случаяхъ 
разетояще, на которомь стфика можеть захватить частицы аЕтивнаго 
осадка, не можеть быть безиредфльнычь. Выброшенныя частицы ногуть 
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инфть въ газё лишь ограниченный пробфгъ; еъ другой стороны, ча- 
етицы, достигающая стёнки волфдетве диффузюннаго движеня. могут 
прибывать лишь еъ разстоящя, ограниченнаго быстротою ихь раз- 
ружетя, 

Изучеще дфйоть(я электрическато поля на осадокъ индуктивной 
активности привело къ мысли, чт частицы активпаго осадка поднер- 
гаютея метанпо въ силу отдачи назадъ, связанной съ испусканенъ 
частииь &. Масез частицы х равна массЪ атома геля, & масса моле- 
кулы эманаци, по крайней мфрЪ, порядка 100; въ силу теоремы с0- 
храневщя количества движеня скорость остаточнаго атома, подвергша- 
тоея метан, несомиЪнно, ниже дроби 0,04 оть скорости частицы , 
и его энермя ниже такой же дроби оть знергм той же частицы. 
Можно, поэтому, предвидфть, что проникающая епособноеть осталоч- 
наго атома должна быть очевь слаба и ЧТо этоть атомъ должеяъ очень 
быстро задерживаться молекулами газа при атмосферномь давлени. 
Притомь  изрфетно, что положительные лучи Круксовыхь тру- 
бокъ, энерМя которыхъ того же порядка, какъ и энермя метаеныхь 
зломовъ активнаго осадка, обладають весьма слабою проникающею 
способностью и быстро поглощаются въ газахъ, даже подъ уменьшен- 
вымъ давленемь. Согласно предсказанямъ опытъ показаль, что час- 
тицы ралюактивной натери могуть быть метаемы на ошутвмое раз- 
стояне только въ газахъ подъ очень слабымъ давлешемь. Бъ газахъ 
подъ атмосфернымъ давлешенъ эти же частицы теряютъ свото скорость, 
но сохраняють способность проходить довольно большя разстояня 
яибо подъ дЬйствемь диффуми, либо при помощи злектричеекаго 
ноая, еслн он заряжены. 

Метаемыя частицы могуть происходить не только оть эманацих, 
но также и отъ актявнаго осадка, полученнаго на твердой пластинк$; 
эта пластинка можеть, дфйствительно, быть ыфетомъ радюактивныхь 
превращенй. Нфкоторыя изъ превращеюй сопровождаются иепу- 
скашемь частвць я; таково превращенше радя А въ ралт В. Въ 
друтихь случаяхь происходить испусканте только лучей В или отрица- 
тельныхь электроновъ; таково преврацене рая В въ радй С. 
Такъ какъ количество движешя частицы , вообще, гораздо выше 
количества движеня электрона, то движен при отдач$ назадъ гораздо 
слабфе во второмь случаф, чЪыъ въ первомъ, и труднфе одфлать его 
очевяднымъ. Когда пластинка помфщена въ газ подъ атмосфернымь 
давлощемъ, метаемыя частицы поглощаются этимъ газомъ въ непосред- 
ственной близости съ пластинкою; эти частицы несутъ, вообще, п0ло- 
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жетельный зарядь и возвращаются къ иластинкф въ силу эдектроста- 
тическаго иритяженя. Еели, однако, пластинка также заряжена поло- 
жительно, зараженвых частицы оказываются ‘увлеченными на разетоян1и 
электричеекимь полемъ. Можеть также случиться, что частица, выпу- 
щенная съ положительным» зарядомъ, тернеть свой зарядь черезъ 
возстановлеве; тахое возстановаеше должно происходить легко, такъ. 
какъ газъ вблизи иластинки сильно ‘юнизированъ. Чаетица, приведен- 
ная въ нейтральное состояне, пе подвергается болБе электростатиче- 
е5ому притажению иласлинки, ио можеть еще перенфиаться въ газ 
и осфдать на твердой отБнкЪ, можетъ-быть, подъ дфйстнемъ ецплен1я. 
Перенось этимь ироцесеомь активнаго осадка гораздо менфе важенъ, 
чфиь въ прнеутотьи эдевтрическаго поля. Однако этоть переносъ, 
повидимому, существуеть, и такинъ именно образомь правдонодобно 
нстолковызается явлеше очевидной летучести радя В при обыкновен- 
ной температур ($ 179). Что касается явлешя увлекашл электриче- 
скинъ подемь частиць, потерявщихь свою скорость, не будучи разря- 
женнымв, то его можно было наблюдать для различныхь составаяю- 
щихь веществъь активпыхь овадковь рада, тоя и актишя (Главы 
ХШ, ХГУ и ХУ). 

Воть опыть, доказываюмый, что метане активпаго осадка зти- 
вированною пластинкою не можеть преодолфть въ воздух лодъ атмо- 
сфервымъ давленемъ разстояшя порядка въ одинъ ивллиметръ ('). 
Пластинка, сильно активируемая въ теченйи 10 хивутъ, непосредотвенно 
поелф активированя помфцалась противъ незктивной пластинки, Между 
пластинками проходиль быстрый токъ воздуха. При этихъ условяхъ 
не наблюдалось никакого переноса индуктивной активности; противо- 
положпой пластинки могли бы достигнуть только частицы, выброшен- 
выя активною пластинкою и не поглощениыя газомъ посл миллиметра, 
пробфга. 

Явлен!е хетан]н въ газахъ подъ давлешенъ ниже 07°, 01 ртут- 
наго столба было съ очевидхиостью доказано Влзз‘омъ и Мако\ет`омъ (*), 
опернровавлими съ эманацей, сгущенной при температур жидкаго 
воздуха, и съ акливированиыми пластинками. Эманацие огущади на 
днф вертакальной стеклянной трубки; по достижен!и возможно подиаго 
сгущешя устраивалась надъ эмаващей почти абсолютная пустота; 
затмъ, влустивъ воздухь, нпомфщали въ трубкВ на перемфиномъ р; 


() роыегпе, То Вафит, 1909 г. 
(2) В цзз и Макомек, Р70с. оу. 806., 1909 т. 
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стояви оть зизнащи даскъ Р, предипазпаченный дая принячя метае- 
хаго вещества; нахонець, вновь производили въ трубкф весьма силь- 
ную пустоту. По нрошеств: икотораго времели изсяфдовали актив- 
ность, пртобрётенную обфиии сторонами диска; констатировалось, что 
активность стороны, обращенной къ эмапаци, была болыше активности 
обратной стороны, ври чемъ отиошен!е активноетей могло достигать 50; 
избымокь аитивноети приписывалея активяому осадгу, полученному 
эрезжь излучене, Вытодло употреблять въ этихь олытахь сколь воз- 
хожно слабыи количества омапащи, потому что, если оперировать съ 
болышижъ кодичествомь эхапацш, эта носяфдняя не огтастея всонфло 
сгущенною п распространяется въ трубёф въ пропорщи тЪиъ силь- 
въйшей, чфмъ большее ен количество взять. Активность, сообщдемая 
диску, уменьшалась приближенно в отношеши, обратпомъ квадрату 
разстояшя до области трубин, занятой сгущенною эманащей, и умень- 
нталась постепенио еъ увеличещемъ давленя таза въ трубкф. Законъ 
этого уменьшен я даль возможность вычислять приближенный коэффи- 
шенть ноглощеня излученя газомъ; этоть козффищенть быль бы 
порядка 0,5 въ воздухВ пюдъ даваонем» въ Г"" ртутнаго столба, что 
соотвфтетвовало бы при атиосферномь давлени замфтно полному погло- 
шению взаучешя на длин порядка въ 0“".1. 

Составь активнаго осадка, полученнаго дискомь, можеть быть 
выведенъ изь закона изифнен!я активности въ фукющи сть времени 
по окончания экспозищи. Констатируется, что закокъ убываня посл 
лолгой экепозициг значительно отличается оть закона, полученнаго 1062$ 
зктивироватя при обыкновенных условяхь въ нрисутотвш эманани, 
яри чемь ото различте можио объяснить тВмъ фахтомь, что диекъ ло- 
зучаеть радй А и радй В, тогда какъ пластинка, активированная 
обыкновеннымь способомь, получаеть непосредственно, вообще, только 
рад А. Метан!е радя 3 и радя С актизированною пластивкою оди- 
наково наблюдалось въ одномъ и томъ же расположеши оныта. Пока 
пластинка содержить ралй А, происходить метане радя В и рад С. 
Съ исчезашемъ рашя А происходить метане только радя С; значить, 
дискъ нолучаетъ тогда только одно радюактивное вещество; автивноеть 
ФЪ этомь случаф убываеть по оковчаши экспозищи по проетому пока- 
залельноху закону, характеризующему разрушене радя С (уменьше- 
ве на половину въ 19,5 минуть). Методъ анализа, могунуй служить 
дяя изученй этого рода, будеть показань въ глазв ХШ. 

$ 85. Распространене антивнаго осадка диффузей.— По опытамъ 
(. Вюри и Дебьерна активность, прюбрфтеяная въ течени данваго 


нэ 


зремени пластникою въ помфщеши, еодержащемь эманащю радуя, за 
висить оть свободнаго проегранства, оставленнаго нередъ плаклинхою, 
и растеть, въ первомъ прибанжени, пропоршюнально этому простран- 
«тру, Эти оныты выполнялись въ воздухь подъ атносферныхь давле- 
шехъ, и наблюдешя отвоевлиеь въ разстоящямь оть 1“” до 8”. 
Переносъ активиаго осадка газа ва пзастанку на этомъ разстояни не 
могъ, по предыдущему, быть обязаниыхь явленио меташя. Метаемыя 
частицы остаются при этихъ условтяхь въ газЪ, н если пластинка про- 
звляеть себя въ направлении иротивъ нихъ, какъ поглощающее тло, то 
зонцентращя частвиь будеть нулевою въ соприкосвовени съ пластин- 
5010; сафдователью, пе паправленю къ пей устанавливается даффу- 
зюнное движенте, тажь что чаетицы, образующеяея ма пъЕоторомъ раз- 
стояние внутри газа, могуть достигнуть паастипки и, поглотитьея ею. 
Наиболфе вфроятною причиною этого диффузюнваго явлешя является 
эл ростатическое притяжеше, оказываемое пластинкою на частицы, 
песупия электрический зарядъ. Можно, однако, предвид®ть, что частицы, 
образуюнцяея на слинкомъ большохъ разстояни оть пластинии, не 
<мотуть ея достигнуть, потому ч10 оф еше до этого испытають са- 
жопроизвольное разрушеше. Пазстояне, съ котораго пластинка можеть 
черлать активный осадокь въ газ, завиеить таким образомъ оть 
диффузюнной скорости частвць и оть ихъ средней жизни. 

Закопь, по которому активироваше пластинки нзифпяетея въ 
функц оть свободнаго пространства передъ нею, быль нзучень Дебьер- 
номъ ('). Онъ еравниль полученные результаты съ тЬми, которые можно 
предвидфть пра донушеяй, что диффундируюцщия частипы веф одпого 
рода и что онф подчинены только диффузмониому движению и самопроиз- 
вольноху разрушеяю. Первое язъ этихъ предположенй, впрочемъ, за- 
конпо, по крайней мёрф. въ первомъ приближенш:; хотя газъ содер- 
жить безь воякаго сомнфня радй А, рай В и ради С, повидимому 
почти только однф частицы радя А поглощелтся пзастипкою. 

Разсмотримь явлеше диффуми между двумя парзазельвымя вла- 
етинкахи, разстояше между которыми @ мазо въ сравнеши съ ихъ 
размфрами, и пусть будуть: 2-разетояще, отечитанное оть одной наъ 
зыаетиновь, я концентрашя чаетищь на этомь разотояни, 7)—к03ф- 
фищенть даффузе, Х-харажтеристичный коэффищенть показательнаго 
закона разрушеня чаетиць, 4—чиезо частвць, образующихся въ еди- 
ницу времени въ единиц® объема, Въ элементЬ объема, основав!е ко- 
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тораго 4$ паразлельто пластвнкф и высота котораго равна 4х, чигло 
частинъ, образующихея въ единицу времени, есть 1 42 45, число частицъ, 
разрушающихся въ течени того же времени, есть А 45 42 и избыток. 


числа частиць, вошедтихь въ элемелтъ объема, надь чиедомъ ча- 
. р 
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стинъ, вышедшихъ изъ него, есть Ю`оз» 95 44 ($ 62). Если концентра- 


ця эманацуи остаетея постоянною, устанавливается стаоварное состоя- 
ние, и концентрыця частиць активнаго осадка остается равнымъ обра- 
зоиъ слацюнарною. Такинь образолъь уравненю, характеризующее: 
отыцонаряое состояше, есть 


аи 


Интегрируя это уравнен@е н пранимая но вниман!е условя ла. 
прелфавхь: п==0 дая х==0 и для х—=а, получаемъ фориулу 


9 ея рене-5 
О и ис 
» А ( 1+ =” , 


шт — У» 
= т. 


Эта формула предетавляеть закопь распредфлен!я частиць между 
двумя веопредвленно большими параллельными пластинками, помфщен- 
ными на разетоящи @ одна оть другой. 

Чшело частиць, отлагающихея па единиц поверхности пластинки. 


гд$ 


т 
въ единицу времени, равно значеню произведеня В длях = 9. 
Активность & стаюнарнаго состоявя, устанавливающаяся на пла- 
сти, пропоршональна этоиу же числу. Находимъ: 
0 2—1 


У т г 1. 


Ло этой формул активность пропорщональна образованию д, ко- 
торое само пропорцюнально концентращи эманащи, но законъ изм$- 
нен!я активности съ разстояыенъ а между пластинкани не долженъ. 
быль бы завиеВть оть этой концентращи. Когда разстояве а увели 
чивается, $ увеличивается сначала пропорщонально а, затВмь вее 
медленнфе и медленыфе, и стремится асимитотически къ предфльному 


9 
значению „у, которое было бы достигнут только для безконечно-боа1- 
шого разотояня. Можно, однако, испытать, для какого разстояшя 
предёльная активность достигается съ данныхъ приближенемъ. Если 
идеть дВло о диффузи радя А, коэффищепть А для этого вещества 


извфетенъ и равеяъ 3,8, 10 =; если, кромЁ того, радй А диф- 
Фундироваль въ атомномъ состоянш, масса частицы въ моменть испу- 
сваня очень мало отличалась бы, по нынзшнимь теорямъ, оть наевы 
молекулы энанаци, и козффищенть диффузи могъ бы оказаться близ- 
кныъ къ коэффищенту диффуми эманащи. Полагая Р = 0,1, находимъ, 
что предвльная активность достигается съ точностью до 1°/ для раз- 
<тояшя оть 25°“ до 30°"; полагая Г) == 0,03, какъ для газовыхь оновъ, 
находимь для предфльнато разотоящя около 15°"; это значеше коэф- 
Фищента диффузш соотвфтелвуеть лучше вЪроятному зкаченцо по- 
Движноети заряженныхь частиц. 

Опыты были производопы съ рядом параллельныхь пластанокъ, 
поифщенныхь подъ большииъ колоколомь на разныхъ разетоян{яхъ, заклю- 
чающихея между 1“ и нфеволькими сантиметрами. Пластинки помф- 
ализь вертикально для исключешя дъйствя тяжести, которая будетъ 
изучена въ слёдующемъ параграфЬ. Эманацщя вводилась подъ колоколь, 
вуВотВ съ воздухомъ подъ атмосфернымь давлешенъ и содержалась 
‘тамъ въ течен!и одного ил двухъ кней. Газъ тщательно высущивалея 
и колоколь поддерживалея при очень постоянной температур$, чтобы 
небъжать образовашя вихрей въ газБ. ЭатЁмь пластипки удалялись и 
наблюдалась ихъ активноеть въ функши оть времени, откуда можно 
было вывести зпачеше активности вефхь лдастинокъ для одного ин 
того же момента. Тогда етроилась кривая, представляющая активность 
иластинокь въ функщи оть раздвига. Опыты были произведены съ 
ховцентращями эманаши, изибняющинися въ широкихъ предфлахъ. 

Результаты опытовъ съ качественной точки зрфныя не вполн% 
«огласны съ предылущею теоргей, и совершенно оть нея отклопяютея 
въ томь, Что касается чиеленнаго приложена. Констатируется, что 
зидъ полученныхь кравыхь зависить оть концентращи эманащи. Во 
всфхъ случаяхъ зктивность съ увеличешемъ раздвига стремится къ 
предЪлу, но этоть предфль практически всегда достигалея для раз- 
<тояня всего въ ифеколько сантиметровъ. Нфкоторыя изъ полученныхь 
кривыхь съ различными концентращями эманаши представлены иа 
черт. 86. МЬрою количества использованной эманаши служить коли- 
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чество рады, находящееся съ нею въ равиовЪеи; это количество 
зузпани расиредвлялось въ объеяф 18 литровъ приблизительно. Пре- 
дёльное разетояне указано дая каждаго опыта. Мы виднмъ, что пре- 
дЬльная активпость достигается для мепьшаго разетоншя, когда эма- 
рашя очень концентрирована, чфуъ когда она мало концентрирована, 


Черт. 86 
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Раздвиа паастинокь в пиллиметраль 


Прололжительность азтивироваля 
Криваи 1, Эманашя отъ 20 мг. ВаВР. Предбли, 19 мы. 

„И „ 0, „ „ 5 „ 

„ Ш, „ 04, 33, 
Пром того, для свльныхъ концентрашй обшуй видъ кривой одннатовъ, 
съ видомъ теоретичеекой кривой, но дая слабыхъ концентращй прямо- 
линейная часть иродолжаетея долфе, и предфль достигается боле 
внезапно. Иепытане кривыхъ убывашя лученспускашя различныхь 
пластанокь позволяеть дать себф отчеть, обязавъ ли быль осадокъ 
исключительно радлю А. ДЁЙствительно, еслн пластинки очень ебли- 
жены (1“* раздвига), очевидно, что радй А, образуюнийся въ раздф- 
ляющемь ихъ газф, достигаеть очень быстро отфики и не задержи- 
вается въ газЪ; значить, послфдШЙ не можеть содержать веществь В 
и С, образующихся волфль за А. Напротивъ, на пластинкахь, раз- 
двинутыхъ на вЪеколько сантиметровъ, вещества Ви С могли бы 
отложиться одновременно съ веществонь А, и видъ кривой дезак- 


часа. 
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тинированя былъ бы этимъ самымъ изчбнень, Въ условяхь опытовъ 
различе между кривыми дезактивированя едва замЪфтно, и мы видимъ 
такиуЪ образонъ, что даже для большихь разетоянй осадок въ вид 
раддя В в рамя С пезначителенъ. 

Нозтому можно донуетнть, что только одно вещеетво диффуп- 
дируеть къ пластинкауь, но механизиъ осадка не такъ проеть, какъ 
быль предусмотрёнъ вначалф. Выяше концепиращи эманащи на явзе- 
не показываеть, что частицы измфияють природу съ увеличенемъ 
концентраци. Это изчфасне можно было бы пстолковать двумя раз- 
личными способами. Можно допустить, что атомы рая А подвергаются 
между собою роду атгломеращи въ бояфе хрувныя частицы и что 
козффищенть диффузм оказывается такимъ образомь уменьшелнымъ; 
легкость, «ъ которою могли бы образовываться подобныя аггломеращи, 
завнефла бы отъ начальной концентрации въ атомахъ рая А, а эта 
поелвдияя пропорцюнальна кояцевтраци змапащи. Чтобы еъ этою 
типотезою получить предзльное разстояще одного порядка съ наблю- 
деннымъ, нужно приписать частицам, которыя всё предполагаются 
одной и той же величины, кооффищенть диффуми въ 140 разъ мень- 
ций коэффицента диффуми эманащи и, слЪдовательно, магеу значи- 
тельно большую, чбыъ масса молекулы эманмии. Образоваше иодоб- 
ныхъ частииъ, исходя изъ атомовъ, присутствующихъь въ тАЗВ въ 
состоянш крайнсй разрЬженности, является мало вфроятпымъ. Опыты, 
выполпенные съ временами актизироважя, пзуфпяющимися оть 1 ми- 
путы до 21 часовъ, и съ сильною кояпентращей очалаци, одной и 
той же во вофхь случаяхъ, дали, притомъ, весьма сходпые резуль- 
таты въ томъ, что каедется вида полученныхь кравыхъь и значениг 
предфльнаго разстояя. Значить, достаточно одной минуты, чтобы 
могло сказаться впяше концентрайн ва природу чаетидъ. 

съ другой стороны, можно предположать, что ифкоторыя ча- 
стицы видоизизилится въ томъ смысл, что перестають быть погло- 
щаемыми стЬнкою. 'Гаковь, нанр., елучай заряженцыхь частиць, но- 
торыя, подъ дфйстмемь возстановленя, оказываются приведенными 
кь нейтральному состояню. Бозстановлене атомовъ радя А, выпу- 
щенвыхь сначала съ положительнымь зарядочь, можеть проиеходить 
съ отрицательными ‘юнами, содержеидимися въ гаэЪ. Чтобы это 
возстановлене принять въ расзегь, должно допустить, что число ча- 
етиць, являющихся лейтральныхи въ единиц объема въ едипицу вре- 
мени, равно ол’, гдЪ #’ обозначаеть кониентрацю отрицательныхь 
зоновъ въ разематриваемой точеВ и #—характеристичный коэффищенть 
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скороети возетаповлешя. Уравнеше, опредфляющее кояцентрацио я 
стацонариаго состояшя чаетиць активнаго осадка, яваяется тогда 


ем 


‚ 
Ра а) и=0 


Было бы очень легко раземотрфуь дополненну такимъ образомъ 
задачу, если бы количество и’ было постоянпымъ. Мы видимъ, что все 
пронеходило бы въ этомъ случаВ танъ, какъ если бы скорость сако- 
произвольнаго разрушения активнаго осадка возрастала, такъ кавь по- 
стоянпая ). охазываетея увеличенпою нё& постояниое количество, иро- 
порщюнальное концентращи ” отрицательпыхь {одовъ; эта копцентра- 
щя и’ стацюнарнаго состояшя была-бы, притомъ, пропорцюнальна 
квадратному корню изь числа М Юновъ одного знака, образующихся 
зъ сенувду въ едипяц объема, лотому что 10пы въ газф гораздо 
многочиеленыйе частиць активнато осадна, и всафдетве этого ихъ 
концентращя въ стыпонарномъ состояни опредфляется ихъ взанынымъ 
зозстановленель. Такъ кацъ предфльная активность пластинокь за- 


мФтно достигается при и став, гдё д’ = А-а’, то, очевидно, 


этоть предфаъ мы получимъ для разстояйл @ около 2°ч, еели, при- 
1 


давая ) значене 0,03, возьмемъ для А’ значеню 0,3 Принимая 


во внимане значене А == 


› видимъ, что самопроизволь- 


вымь разрушешемъ, при этихъ уеловяхь, можио пренебречь по срав- 
неяшю съ возстановлешемъ, такъ что замблно ныфемь А’ == ом. 
Принимая для кооффищента х то же значене, которое характери- 
зусть взаимное возстановлеше ЮновЪ, т,-е. х=10-® э.-0т. един. 


иреблизительно, и полагая ап’ = Ма, паходимъ для № значене около 
2,8.10° 1юновъ на кубичесый сантиметрь въ секунду, при ченъ это 
образоваше предполагается равномбрныхь по объему. Въ опытахь 
Дебъерна образопане уоновъ было, вообще, гораздо выше указаннаго 
значения и могло достигать значешя №М=10; значлть, съ приня- 
тыхи звачентями для коэффищентовь н съ равномф$рнымь распредфле- 
немъ Чоновь предфльныя разетоля, которыя можко предвидёть, при- 
ниман во вилуал{е возотановлене, были бы значительно мепьше дфй- 
ствительно наблюдениыхь и могаи бы принять значеню ниже 1“. 
Замфтиуъ, однако, что значеня коэффищентовь еще мало из- 
вфетны и что, кромф того, роль возетановлешя плохо поддается оцёнк& 
въ извбетною точностью. Въ самомъ лаЪ, расаредфлеше Юновъ пред- 


.355_ 


хтавляется, какъ очень сложное явлене. юны образуются въ опред+- 
ленной точк® лучани, происходящими изъ другихъ областей; значить, 
ифегная плотность юновъ зависить оть распредфлешя активнаго осадка 
и оть 61000ба, какимь утилизируютея лучи эманаци или активнаго 
осадка между активирующимяся пластинками. Кром того, онизашя 
лучами « предотавляеть епешальное отступлене оть равяонфрностн; 
юны распредфяяются въ колонны большой линейной плотности по на- 
праваенио лучей (8 145). Наконець, диффумя юновъ къ поверхности 
наастинокь также выялеть на распредёленю. Трудно, повидимому, 
«оздать при этахъ условяхъ теоршю, поддающуюся удовлетворительной 
численной ловфркз. Можно, однако, заключать, что роль возстановле- 
шШя должна являться весьма важпою при достаточной концентраи 
зоновъ. Возотановлене ведеть къ понижению разетоящя, на которомъ 
черпается активный осадовь въ газф, м тажъ какъ его значен!е ра- 
стеть вмфотВ съ концентращей фоновъ, то отсюда должно вытекать, 
что, согласно опыту, кривая зативированя пластинокь въ функши 
отьъ свободнаго пространства (черт. 86) принимаеть видъ, зависящий 
ть концентращи эманаши. 

Возможно, что незаряженныя частицы также поглощаются твер- 
дыми поверхностями въ значительной пропорщи. Наконець, можно 
думать, что явлен!я эггломеращи и возстановленя происходять неза- 
висимо. Мы видфли, что изучене перемёщеня частиць въ электри- 
чвекомъ полф приводить’ къ лринисывавию ауъ подвижности, близкой 
къ подвижности газовыхъ Юновъ, которые, можеть-быть, составляются 
зггломеращями массъ, въ нфеколько разъ большихь нассы молекулы 
воздуха. Кром того, достовфрно, что въ присутетвйн сзфдовъ водяного 
пара находятся въ газахь аггломеращи, несунуя активный осадокъ и 
достаточно зналительныя, чтобы подвергнуться дйствно тяжести ($ 86). 
Однакожь Дебъернъ не могь отубтить никакого вмящя ирисутствя 
водяного пара на явлене диффузии; значить, вфроятно, что частацы, 
подвертающяся дЪйствшю тяжести, еще до атгломераци потеряли 
<пособность осфдать н& твердыхъ стфикахъ. 

Кривыя на чери. 87 позволяють сравнить активироваше въ 
функщи оть разотоящя въ воздухВ н въ водородё. Мы видимъ, что 
въ этомь послфднемъ газф кривая, полученяая съ сильною концентра- 
щей эманащи, предетавляеть съ кривою, полученною для той же 
копцентращи въ воздух, ббльшее расхождеще, чёмь вривал, полу- 
ченная въ воздух же для слабой концентращи. Этоть результатъ 
объясняется большою диффузонною скоростью частищь ВЪ водород. 


Можно было замфтить, на изкоторыхь кривыхъ, полученныхъ съ силь- 
ною концентращей эманаши, что активность пластинок, достигнувъ 
извфотнаго предфла для опредфленпаго разетоявя, идеть, слегка умень- 
шаясь, когда разстояне между наастинками продолжаеть увеличиваться. 
Повидимому, въ этомъ случаЪ пмФотся въ газЪ подвергицяея аггло- 
меращи частицы, которыя служать центрами осада для индуктивной 


Черт, 81 


тэ я 35 С Зы 


Продолжичедьность аптипироваяия: 5 минуть. 


1, воздукь, сильчая концентрамя, 


11, поздухь, слабая концентралия, 
ПЕ, водородь, сильная концентраня, 


активности. Эта же причина можеть способствовать уменьшено раз- 
стояния, на которомъ получается предфльная активность, 

Когла принимается въ расчеть за-разъ образоване, возетало- 
влене, самопронзвольное разрушене, диффузия и дЬйетве поля, для 
вонцентращи # заряженныхь частиць получается слфдующее урав- 
чен1е: 

ФР» 


а 
Ра 1 (хп 15 т) 6, 


тдф #— подвижность ЭТихЪ частвиъь. 

Можно разсуждать теоретически о задачВ касательно незаряжен- 
ныхь частиць, доиуекня, что онЪ происходятъ оть возстановленя 
заряженныхь частиць, что ояф могуть подвергаться диффуз1и, само- 
произвольному разрушению и поглозжаться твердыми ловерхностями (*). 


(} Теоретическое пзученуе условЕй осалья, радуя А было опубликовано 
Зайрелег“омь (Краковская Академ Маумь, 1910 г.). 
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$ 86. Дьйстве тяжести на осадокъ индуктивной радбоактив- 
ности. Когда активироваше происходить на плаетинкахъ, введенныхь 
въ активирующее помфщене, поддерживаемое при очень постоянной 
температур, можно констатировать значительное дфйстые тяжести на 
осадокъ индуктивной радюактивности. 

П. Вюри наблюдаль, что, когда эманашя рая содержится въ 
закрытомь сосудф, внутренняя стВнка котораго покрыта фосфоресци- 
рующимь сфрнистымъ цинкомь, свЪчеше этого вешеетва, подъ дЪй- 
стыемь эманаши, сосредоточивается мало-помалу въ нажпихь частяхъ 
сосуда. Если сосуль перевернуть, такъ чтобы свфтящееея мфето очу- 
тихось наверху, это посяфдиее махо-по-малу ночезаеть, въ то время 
какъ внизу позникаеть новое свфтящееся ифето. Положене этого 
мета, повидвмому, не зависить оть иныхъ внёшнихь причиъ, кронё 
ортентировавя; въ частпости, пе зависить оть близости мативтовъ 
пли оть температуры. 

Можно было думать, что пылинки, наполняюлщуя сосудь и являю- 
иясн радюактивпыми отъ сонрикоеновеня съ эманашей, медленно 
палають по направлению ко дву и образуютъ ла нижней части стёвки 
избытокь радюактивности по сравненйо съ остальною поверхностью 
стфнки. $ предприняла изучеще этого явлешя по электрическому 
методу (*). 

Подъ колоколомъ, водержещимь эманашщю, находилиеь пары па- 
раллельныхь плаетинокъ съ одниуъ ни тфуъ же раздвигонъ; у нзкото- 
рыхъ паръ пластинки были въ горизоитальномъ положен!и, у другихь— 
въ вертикальномь (черт. 88). Для каждой нары моган активяроваться 
тоько поверхноетн, обращениыя другь къ другу, въ то время какъ 
внфшн!я поверхности были защищены металличеекиии пластниками, 
покрывавшими ихъ до соприкосновешя. Эмапашя доетаваялась въ 
нэвфетномъ количеств® растворомъ 07,05 хлористато рада; ее остав- 
дял подт, козоколомь въ течении 2 или 8 дней, затЪмь ее удаляли 
и изучали въ фупкиик отъ времени нитенеивпость дученепусканя актив- 
ныхъ поверхноетей различныхь пластинокъ. Кривыя убываня этой 
активности, позученныя перекрестныхи изувренями, позволяють опре- 
влить посредствомъ интерполированя актнвность различныхь пласти- 
нокь въ одинъ и тоть же моменть #, при чемъ время отечитывается 
©ъ момента, когда вов пластинки одновременно были изъяты изъ-подъ 
дьйстыя эмаващи. Чтобы избфжаль вияшщя кодебанй температуры, 


<) ме багуе, Сотрёев тепйча, 1901 г. 
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колоколь вставляли на все время актавированя въ металлический ящикъ, 
паполненный ватою и помфщенный въ подвалф. 

Констатируется, что вс вортикальпыя пластияки и вов горизон- 
тТальныя пластинки, обращенныя книзу, ихфють, при равной поверх- 
ности, одну и ту же активность; но горизонтальныя пластинки, обра- 
шенныя кверху, ихфють гораздо бодьшую активность (въ 2—5 разъ 
бальшую въ моихъ опытахъ). Значить, весе происходить такъ, какъ 


| 
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если бы индуктивная радюактивность, повисшая въ газВ, омывающемъ 
пластинки, вела бы себя на подобе тяжелато тВла и осфдала бы книзу. 
_ Е Мы видфли, что индуктивная радоаитивность ведеть себя, какъ 
твердое тфло, образующееся въ состояни крайняго дроблевшя внутри 
таза, содержащаго эчанацио, и осфлающее на сосфднйя твердыя стЪнки 
либо подъ дйстНемь диффуми, либо подъ дЪйстьехь меташя. Можно 
себя спросить, какъ эта матеря можеть образовывать въ газ довольно 
значительных аттломеращи дзя пруобрётевя скороети пздешя, про- 
авлеяной только-что описанныхъ явленемъ. 

Можно было, въ особенности, предположить, что цеятрами аггло- 
меращи являются пылинки, висяня въ газф. Присутетв!е газа, дЪй- 
ствительно, неизбфжно; явлешя паденя нЪть, когда автивироване 
происходить подъ очень уменьшенным» давлещень (въ 2°® или 38° 
`ртутнаго столба). Можно изгнать пылинки, производя подъ колоколомъ 
пустоту и впуская туда профильтрованный воздухъ; эта операщя была 
повторена несколько разъ; однимъ изъ тампововъ, употреблявщихся 
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дая фильтроватя воздуха, служить плотный слой стеклянной ваты 
на протяжени 130“", Однако, явлеше пи иечезало, ни измфнялось зна- 
чительно, когда разные опыты выполнялись съ одной в той же кон- 
центращей эманащи подъ колоколомъ. 

Напротивъ, констатируется, что присутств!е водяного пара необ- 
ходимо для возникновешя явлевя. Когда воздухъ подъ колоколомъ 
совершенно высушенъ, явлешя бодфе нфть, или оно не происходить 
замфтнымь образомь. Получаются аналогичные результаты, вели акти- 
зирозан1е производитея въ чистомъ углекисломъ таз или въ чистомъ 
водород. Явлеше не происходить въ этихъ газахъ, когда онн сухи, 
но оно происходить во влажпомь углекиеломъ газф. Для образовая 
явлен!я не необходимо, чтобы водяные пары подъ колоколомъ были васы- 
зцаюшимн. Значительность явлешя растеть съ концентращей эмалащи 
и съ разотоящемъ между ипластииками; для очень малыхь разстоянй 
(2“=) явлене не происходить; вообще, оно наблюдалось съ разетояемъ 
между пластинками отъ 1” до 3“, но ие ощущалось при слишкомъ 
слабой копцентращи эчанащи. 

Когда оперирують съ одной п той же нонцентращей эманаще, 
съ одвинь и тВнъ разстоашехъ между плаетипками н съ однимъ и 
тВмъ же газомъ, активность, пробрётаемая веБуи пластинками, одна 
и т же, если нЪть явлешя паденя. Но, когда это явлене пройсхо- 
дить, активность плаетинокъ, обращенныхь кверху, увеличивается, & 
активность пластинокъ, обрышенныхь книзу, уменьшается по отноше- 
ню къ значеню, которое получилось бы при отсутетви отибчениаго 
явлешя; это показываеть, что источникь активности, пробрЪтаемой 
пластинками, находится въ раздЁлякчщемь ихъ газё и что одна изъ 
нихъ можетъ увеличить свою активность только насчеть другой. 

Когда ‘установлено интененвное электрическое поле между гори- 
зонтальными пзастинками, помфщенными одна противъ другой, явле- 
не падешя маскируется. Въ этомъ случа пластинка, заряженная отри- 
цательно, всегда гораздо зктивнфе пластинеи, заряженной ноложи- 
тельно, и это столь же вфрио для поверхностей, обращенныхь вверху, 
какъ и для поверхностей, обращенаыхь инизу. 

Итакъ, атгломераця активнаго осадка, содержащагося въ газ}, 
связана съ присутстмемьъ водяного нара. Однакожъ это такъ только 
относительно образовашя аггломеращй, достаточно значительныхь, чтобы 
подвергнуться дфйствию тяжести. Зависимость, существующая нежду 
активированемь и свободнымь разстоянемъ, не подвержена ощутитель- 
ному виннию оть ирисутетыя небольшихь количествь водяного пара 
эъ воздухф, содержазцемъ эманацию. 


Природу чаетиць, подвергающихся дЪйетвно тяжести, можно вы- 
вести изъ еравненя кривыхь убываня активности для пластинокъ, 
получающихь тяжелый осадояф, и для пластивокъ, не получающехь 
его ('). Такииъ образохь паходимь, что этоть осадокъь составляется 
эзь радя В в рамя С въ иеремфниой пропорши; радй А не при- 
сутетвуеть, что указыпаеть на то, что время, необходимое для обра- 
зовашя осадка, выше средпей жизии рад1я А. 

Равнымъ образомъ интереено дать себф отчетъ въ томъ, изсякаеть 
ли д Нстве тяжести съ разетоянемь между пластинками, какъ это 
имветь фото дая явлешя диффуми. Для этого опредфляють зктив- 
ность & тяжелаго осадка въ фупещи оть свободиато простраиства Я 
надъ пластинкою (?). Законъ измфвезя зависить оть пропорийи водя- 
ного пара вЪ газ; ее варьируютъ, вводя въ активирующее помЪ- 
щеше сифеь воды и сфриой кислоты въ неремзнной пропорщи. Во 
новхь случаяхь количество тяжелаго осадка замфтно нулевое для 
налыхь разстояшй; повидимому, опо стаповатея ошутительныхъ, 
когда разотояв!е оказывается близкимъ къ предфльпому значенно въ 
явлений диффузи, п затбуъ продолжаеть расти. При очень небольнюй 
влажности газа актавноеть стремится также къ предфльному значе- 
Но, которое достигается на разстоянш твмъ большемъ, чёмъ сильифе 
пропорщя воедявого пара. Для достаточно высокой етепепи влажности 
активность растеть до самыхъ большихъ наблюдавшихся разстоявй безъ 
волкаго признака предфла. 

Эти факты можно нетолковать, допуская, что тоицниа частиць, 
подвергшихея аугломерати, и ихъ скорость падешя увеличинаются со 
степенью язажности газа. Ажтивныя частицы, образуюлциея на яЪ- 
хотороиь разстоянти оть плаетияки, будуть въ состоящи увеличить ея 
актьвноеть тольво въ томь случаВ, если могуть достигнуть ея раньше, 
ЯЪмъ ислытаютъ самопроизвольное разрушене. 

Изь наблюденнаго предала можно вывеети приближенпое значе- 
н1е скорости паденя и толщины частиць. Можно построить прибли- 
женную теорию явлен!я, допуская, Что, согласно указашямъ опыта, 
образовавя атгломеращй не проиеходать въ газовомь едоф, тдё со- 
воершается диффуця, но что выф этого слоя образоване равномфрно 
по осъему. Также можно допустить, Что скорость изденя о поетоявна 
и одна н та же для вефхь частиць, 


С) Уотфешаь а] п. Сошрыя эвибив, 1909 г. 
{°) См, предидущую вывоеку. 
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Пусть тогда х будеть разетояше, оточитываеное оть нижней 
‘пластинки (черт. 89), п— концентращя частицщь на этомъ разетояни, 
4— раздвигъ наастинокъ и За — прежёльное разстояще, относящееся къ 
диффузми въ усломяхь опыта. Пусть 9 будеть число частицъ, обрз- 
зующихся въ единицу времени въ единиц объема въ полезномъ про- 
етрянствВ, содержащемся между д=а и х=1-—@. Въ элежентВ объ- 
ема, взятомь между плоскостями хи х-- 4х и имфюшщехь въ основа- 
н!и единицу поверхности, въ единицу времени образуется чёх ча- 
етищь и нечезаеть оть самопроизвольнаго разрушемя )я@х частиць. 


Черт. 89 


Съ другой стороны, число частиць, пересфкающихь въ единицу 
времени въ своемь паденш нижнюю поверхность, есть и, а число 
чаетиць, перес$кающихь верхнюю поверхность, есть 


(и), 


и : 
тд 2; 42 есть прирашене числа частиць въ элемент объема. 10 


наступлении длительнаго состоян!я равновЪея концентращя становится 
етадонарною, и можно писать: 


Интегрируя зто уравнене и замфчая, что для х =} —@ должно 
путь ® = 0, находимъ: 
8) ] 


Это соотношене даеть распредфлен!е частиць въ полезномь сло. 


Для 1-=а находимъ: 
2 
—^@— 20) 
( 1-е ® 


х 
—_—а- 
[о °` 
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Число частижь, пересфкающихь плоскость # — а вЪ единицу 
времени на единиц поверхности, равно мо. Число частинъ, получае- 
жыхъ въ единицу времени па еднизнь поверхности пластики, вослб 


в 
промежутка времеши -.- оказывается уменьшениымь въ силу самопро- 


извольнато разрушешя и нифеть значен!е 


ах А 
вые —* (.- 25), 


Мы видимъ, что для {= 95 


хак. ®,-°, 


откуда 


— 
ж, (1. ) 


Предиолагаенъ, что опыть далъ разстояне 1, для котораго пре- 
дВльное значеше №, достигается съ даннымъ приближевемъ. Кели, 
напр,, позожить 


А в-м | 
е _1 
100 ' 


т0 можно отсюда вывести значене т, когда извВетны 7, фи 24. 

Опыть показываеть, что можно изфть } = 3" въ уелов1яхъ, при 
хоторыхь 24 —1"",5; если мачерю, подвергающуюся падейю, при- 
нять за ради В, то имфемь: 


41 
сев. 


4,3.10° 


При этихь усломяхь находииъ приближенно: 


если приравнять плотность частиць единиц, то, прилагая формулу 
Стокса (З\0Кез), выводииъ отсюда значеме около 0,1 для луча ча- 
стиць. Эти изуБревя того же порядка, какъ и изуБревя частицъ, 
видимыхъ въ ультра-микроскопъ въ медленпо падающенъ облакь (г). 


©) 0в Воть, 1е Лобит, 1909 г. 


$ 87. Влыне условй антивировашя на видъ нривой дезактиви- 
рованя. Активный осадокъ, висящ въ газ$.-_Независимо отъ яваеня 
овкаюзш эмзиащи твердыми тБлами, кривая дезактивированя Этихъ 
посяфднихь можеть завнефть въ пфкоторой мёр оть условй активи- 
ровашя. Правда, различёя, паблюденпыя еъ этой точки зрфн:я, слабы, 
и можно оказать, вообще, что съ однимъ и тфыъ же измфрительнымь 
приборомъ н съ активированныхи пластинками, не ноглошаюцщкнми за- 
мфтнымь образомь омаваща, кривыя, полученныя для одного и того 
же времени активированя, одиф и тв же съ очень большимъ прибли- 
женемъ. Можно варьировать разм$ры активирующаго помфтешя, кон- 
центращю эмаващи, свободное разстояне передъ активированною пла- 
стинкою. Можно также производить активироване въ элевтрическомь 
вол, и въ отомъ случа можно изучать активиость анода или катода, 
Во вебхъ случаяхь видъ кривой дезактнвирован!я остается замтпо ве- 
изиёняющимся. Однако это не безусловно такъ. 

За нормальную кривую сравнемая можно принять кривую, кото- 
рая получается съ паастинкою, активированною безъ номощи эаектра- 
ческаго поля п съ весьма незначительнымь (1“””) свободнымъ про- 
странствомъ, въ которомъ активный осадокь не можеть застаиваться. 
Изельдуя внимательно кривыя, относянцяся къ пластинкамь, активи- 
рованнымь съ бдльшимь свободным» пространствомъ, можно открыть 
въ нфкоторыхъ случалхь пебольшя различ!я, доказывающуя, что нла- 
стинка получила оть газа немного активнаго осадка, развите котораго 
уже боле продвипулось впередь, чмъ развите нормальшаго осадка. 
Газъ въ активирующемь помфщеви содержитъь нфкоторое количество 
висящаго активнаго осадка и можетъ его лишиться при прохождения 
чрезь тачнонь изъ валы или всафдств приложещи ивтенеивнаго эзек- 
трическаго поля. Кривая дезактивировашя посл краткой эвепозици для 
проволоки, активированной при высокомъ отрицательномь нотенщаль, 
не вполнф одна и та же, когда въ помъщени до экспозищи было 
Установлено сильное поле и когда непосредственно до экепозиши не 
было установлено пикакого поля (*); въ первомъ случаЪ газъ помф- 
шешя быль очищенъ оть активнаго осадка придожешемъ элевтриче- 
скаго поля, увлекающаго этотъ осадокъ къ отрицательному электроду. 
Полузенныя кравыя позволяють заключить, что состоян!е, въ которомъ 
активный осадокъ прибываеть на активируемое гЪло, можеть зависть 
оть времени, зъ теченш котораго активный осадокъ держался въ газЪ 
до своего осфдашя на тя 

() зоватаь Дув, 2ей., 1908 г. 

к 2 
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Точно такъ же кривая возрастан!я тока въ премпиюЪ, въ кото- 
рый только-что впущена эманащя, можеть оказаться не вполн® одною 
и тою же, смотря по тому, завлючаеть ли въ ©ебф газъ, содержаций 
эханацно, активный осалокъ, или же онъ быль очищенъ до впуска 
эмапащи. Веб эффекты этого рода тёмъ ощутительнфе, чфиь сизльнфе 
копцентращя занаши, и они усиливаютея, ногда газъ ие избавленъ 
оть нылинокь; дфйствительно, эти послфдия служать центрами для 
осадка индуктивной разюактивяоети и, осфдая на твердыхъ тБлахъ, 
причяняють безпорядокъь въ нормальномь ©1060бф  активировая, 
особелто когда оперврують сь помошью электрическаго поля. Поэтому 
дучне избфтать употребленя поля во время активированя, когда 
идеть дл о построен нормальныхь кривыхъ. 

Въ дЬйствительности существуеть большое различ!е между кри- 
выми, соотвтетвующими поверхностямъ двухь пластинокъ, помфиея- 
пыхъ во время активированя горизонтально одна прогизъ другой, въ 
одномь и томъ же помфшени, тд лбтъ никакого электрическаго поля. 
сли разстояще между пластинками достаточно, поверхность, обращен- 
лая кверху, нолучаеть тажелый ссадокъ, тогда какъ другая новерх- 
пость его не получаеть. Кривую дезактивирован!я первой поверхности 
можно получить изъ сочетаня нпориальной кривой съ кривою, относя- 
зщейся къ нормальной же активности, ко развивтейся уже во время 
своего пребываня въ газЪ до осаждешя на пластинки. 

Такимъ образомъ нётьъ сочшыця, что газы, содержанще радоак- 
тивныя эманащи, содержать также во вавёшениомь состояни активные 
обадки этихъь эманашй. Эти активные осадка съ природою твердыхъ 
веществъ должны стремитьея къ образованю аггломеращй въ содер- 
жащехь ихъ газВ. Мы видфли, какь сушествованю такихъ аггломера- 
1ИЙ становится в$роятяымь изъ опытовъ надъ вляшемь свободнаго 
разстояя и тяжести на осадокъ индуктивной радоактивноети, также 
каз и изъ’ опытовъ надъ подвижностью частиць осадковъ. Въ газЪ, 
содержащемъ пылинкя, эти послёдыя служать центрами аггломеради, 
и подвижность этихъ активныхь пылинокъ зависить оть ихь толщины. 

ЗеНа (*) набаюдаль, что тих разрядъ между остремъ и пла- 
отинкою, помфщенными въ активирующемь помфщен]и, влечеть за со- 
бою полное лишен газа содержащагося въ немъ активнаго осадка; 
осадокъ собирается тогда пластинкою, каковь бы ни быль знакъ 
оетря. Опыть быть произведень въ воздухомь, содержанамь и не 


С) Зе11ь, Елисей Непаве., 1902 г. 
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<одержащимь пылинокъ (1). Въ обоихъ случаяхъ результатомъ тихаго 
разряда является увлекане активнаго осадка, но лвлен{е усаливается 
въ присутетвн пылинокъ. 

$ 88. Радоактивность, пробрфтаемая веществаии, находящимися 
въ растворены вифстё съ активными веществами. — Когда радоактив- 
пая руда, содержащая радй, подвергается, для извлоченя изъ нея 
этого тфла, обработкё, совершаются, пока работа не продвинулась 
впередъ, химическя отдфленя, послф которыхь радюактивность ока- 
зываетея сполна съ однимь изъ продуктовъ реакщи, въ то время 
какъ другой совершенно незктивенъ. Такниъ образомь отдфляють, 
<ъ одной стороны, излучаюнце продукты, могушуе быть въ нЪсколько 
соть разъ автивнфе урана, еъ другой сторопы, мфдь, знтвуонй, 
мыильяхь, и проч., абсолютно неактивные. Изъ другихь ТЬлЬ нфко- 
торыя (желзо, свинецъ) никогда не были отдфлевы въ совершенно 
неактивномь состоянш. По мЪрЪф того какъ излучающуя тБла концен- 
трируются, картина мВяяется; никакое химическое отдфлен!е боле ле 
доставляеть совершенно пеактивныхь продуктовь; веф порщи, проие- 
ходаяпия оть отдфлешя, всегда активны въ перемфнныхь степеняхъ. 

Послф открычя индуктивной радюзактивности Гизель пробоваль 
зктивировать обыкповенный неактиввый висмуть, выдерживая его въ 
растворЬ съ очень аитиввыхь рацемъ. Такимъ образомъ онъ получиль 
радюактивный висмуть (*) и изъ этого заключаль, что похонй, извле- 
ченный изъ смоляной урановой руды, вфроятно, быль виснуть, акти- 
зированный близостью рая, содержащагося въ этой руд. 

Я равныиъ образомь приготовила активированный виемуть, вы- 
держивая висмутъ въ раствор съ очень активною радепосною солью (*), 
"Трудности этого опыта заключаются въ той чрезвычайной титательноети, 
<ъ какою нужно исключать рад изъ раствора. Помня © томъ безко- 
зечно-маломь количествв радфя, котораго достаточно, чтобы произвести 
въ грамиф вещества очень значительную радюактивноеть, пикогда пе 
ечитають автввированный продукт достаточно промытымь и очиден- 
нымъ. Каждая же очистка влечеть за собою понижен! активности 
активированизго продукта. Однако полученные результаты, повидимому, 
устанавливають съ достовфриостью, что активироваше упорно прояв- 
‚ляется посл отдвлевя ращя. Такъ, производя дроблев!е активиро- 
ванкаго азотнокислаго висмута посредствомъ осажден!я азотнаго ра- 


(0) Маттейь Лю Оётемо, 1908 г. 
(6) бтозеь 5056 4е Руаиие 4е Вей, январь 1900 г. 
(©) Ме Саг1о, Т№ёве 4е дотого. 
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створа водою, я вашла, это послё весьма тщательной очнетки онъ 
дробитея подобно полонНо, съ осаждешемь первою наиболЪе активной 
частн. Если очистка недостаточна, пронеходить ваобороть, указывая, 
чю слбды ращя еще находились съ активированныхь висмутомь. Я 
получила такимь образомъ активированный висмутъ, Для котораго ха- 
рактеръ дробленя указывать на больнгую чистоту и который быль въ 
въ 2000 разъ активафе урана. Активность этого висмута уменьшается 
съ течешемь времени; однако нфкоторые образцы сохраняють свою 
активность безъ чуветвительнаго уменьшения въ течеши мпогихъ лтъ. 

Точно такь же можно активировать свинець и серебро, праводя 
ихъ въ раствореше вмфотЬ съ радень. Полученная такиинъ образомъ 
радюактивность чаще всего почти не уменьшается съ течененъ вре- 
мени, но, вообще, не выдерживаеть ифсколькихъ посльдовательныхь хи- 
мическихь очистокъ активированнаго металла. 

Истолковаюе этпхъ результатовь въ натеральной теор радюак- 
тивности заключается въ допущеяи, что металль на самомъ дфдЬ не 
пробрёталъ никакой радоактивности въ условяхъ опыта, во увлекаль 
съ собою радюактивное вещество, находившееся въ растворф воли 
рая. Въ настоящее время извфстно, что растворы соли радя могутъ 
содержать полон, и въ тёмъ сильнфйшей пропорщи, чём етарфе 
приготовлене радтевой соли; въ самомь дёлЛЪ, полон!Й есть одвнъ изъ 
продуктовь разрушевя радя и оказывается отдфленнымъ во время 
праготовденя этого тфяа. Одновременно съ полоемъ можно отдфлить 
изъ раствора ращевой соли радосвинець, поддерживаюлий активность 
полошя, такъ что активность можеть сохраняться годами. Слфды 
радюевинца и полоня, вообще, столь ничтожны, что ихъ осаждене 
сфрнистыхь водородомъ безъ предварителькаго прибавлен!я вещества, 
осаждающагося тБиъ же реактивомъ, невозножно, ' 

Опыты Дебьерна надъ активпированемъ баря въ растворБ съ 
актимемъ и опыты Веккереля надъ активированемъ бария въ раствор 
съ ураномъь получили аналогичное истолковане ($ 55). Мпожество 
наблюдаемых случаевь того же рода теперь уже всё объясняются 
такимь же образомъ. Вещество, производящее увлекаше, не есть всякое, 
и вфроятно, что оно должно имфть химическое родство съ увлекаемымь 
зеществонь. 

$ 89. Опыты активированя однимъ только лучеиспускамемь ак- 
тивнаго вещества, Опыты антивированя безъ присутстья радоак- 
тивныхъ воществъ.—Индуктивная радоактивность, происходящая отъ 
радя, торя или актин!я, образуется только въ соприкосновени съ 
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эманащяхи, испускаемыми этими тламн; то же справедливо для индук- 
тивЕой радоактивности съ медленнымь развитемьъ, происходящей оть 
рая. Когда активное вещество закаючено въ запаянную трубку даже 
очень тонкую, оно ве производить актинирован!я вещеетяъ, помфщен- 
ныхь внф трубки и получающихь лученепускане. Опыты, произведен- 
ные съ цблью наблюдать такое явлеще, не дали положительныхь ре- 
зультатовь ('). Отсюда солфдуеть, что если и сущеетвуеть эффекть 
этого рода, то онъ, конечно, сдабъ, н необходимы больш я предоето- 
рожноети, чтобы его констатировать съ увфренностью. 

Производились опыты съ цфлью вызвать индуктивную радоак- 
тавность внф дЬйстия раоактивныхь веществъ. 

УЙага (*) подвергаль дЪйствию катодныхь лучей кусокъ висмута, 
помфшеннаго въ качеств антикатода въ Крукеову трубку; этотъ 
висмуть быль такииъ образомъ сдфланъ активнымь, правду сказать, 
вь крайне слабой степени: потребовалось восемь дней позировки для 
полученя фотографическаго снимка. 

Мас Геппап подвергаль различныя соли дЪйетвю ватодвыхь лу- 
чей изатбмъ нагрёваль ихъ слегка. Эти волн прюбрьтали тогда свойство 
разряжать положительно заряженныя тфла {*). 

Нельзя утверждать, что въ этихъ соляхъ возникала рамозктив- 
ность въ истинномь смысл этого слова; однако пзелфдован я этого 
рода предетавляють большой интересъ. Если бы, пользуясь изнфотными 
физическими агентами, было возиожно создать въ первоначально неак- 
тивныхь тлахъ значительную радюзитавность, 10 мы могли бы нпа- 
дБятьея иифть такимъ образомь указашя на причины самопроизволь- 
ной радюактивности нъкоторыхь вешеетвъ. 


@) Ва Ъетфога, ВафтасНойу, 
@} Уптеата, 806. 4е Рив. 1900 т; 
@) Мас Геврал, РЕ. Мау. 1902 г. 


ТЛАВА ВОСЬМАЯ 


Теор!я превращен! разоактивныхъ хЪлъ 


$ 90. Теорм радоактивности. — Изъ совокупности описанныхь 
въ предыдущихь главахь явленй можно вывести слфдующя общуя 
положеня: 

1. Существуеть рядъ радоактивныхь веществъ, обнаруживаю“ 
зцихь съ разныхь точекъ зрёня извфотныя свойства матери въ ея 
газовомь или твердомъ состоянм и обладающихь радоактивностью не 
постоянною, но исчезающею болфе или менфо быстро съ течешемь 
времени. Таковы полон, радюактивныя зманащи, осадки индуктив- 
ныхь радоактивноетей. 

2. Вь` ифкоторыхь случаяхь копстатируется, что наблюдаемая 
радоактивность увеличивается съ течешемь времени. Такъ это бываеть 
для свфже приготовзеннаго радя, для холько-что введенных въ изыф- 
рительный приборь зманацй, для осадковъ индуктивныхь радоактив- 
ноетей въ начальной фаз нхь разватя, для индуктивной радюактив- 
ности рамя съ медленной эволощей, дия торя, лишеннаго торя Х, 
и проч. 

Наиболье уловлетворительное объяенеше этихъь явленй заклю- 
чаетея въ допущение, что всея разъ, какъ паблюдается уменьшене 
радюактивноети, происходить разрушене радюактивиой матери, в 
вся разъ, какъ наблюдается уволиченше активности, происходить 
образован!е радюактивной матери. Кром того, когда наблюдается 
увеличеше, подобное увеличен, происходящему, напр., для радя, 
который быль приведенъ къ своей минимальной активности, или для 
тор, который быль подвергнуть обработкЪ съ цёзью отдфлить сподна, 
тор Х, то ковотатируется, что га активность, которая возобновляется 
постепенно, не одной и той же природы съ той, которую нельзя было 


отдфаить, но одной природы съ той, которую можно было отдёлить и 
которая обладаеть воли отличительными признаками; съ точнымъ 
пиредфлешемь послфднихь мы ознакомимея всесторонне. Можно дону- 
стать, что всякЙ опредфленный родъ лучей пригоденъ для характери- 
стики матерш, служашей для нахъ источникомъ, появляется и иече- 
заеть виВетВ съ нею. 

КромБ того, важно подчеркнуть тотъ факть, что радтоактивность 
есть свойство существенно атомическое, такъ что всякое создав, чли 
разрушете, рода радбоактивности, отличная отз прочихь, соотвьт- 
смвуеть создийю, или разрушено, атомов» нлъкоторой радбонктив- 
ной матери. 

Мы скажемь, напр., ставовясь на эту точку зрЬшя, что радй 
есть источникъ образовашя атомовъ газа, называемаго оманишией; что 
атомы эманащи способны испытывать самопроизвольное разрушеше, 
‹опровождающееся образоващень атомовъ актавнаго осадка, которые, 
въ свою очередь, также разрушаются. Такъ какь образован!е зтомовъ 
актевнаго осадка связано съ разрушешемь атомовъ эманащи, то есте- 
«твенно допустить, что атомы активнаго осадка образуются насчеть 
разрущенныхь атомовъ эмаваци, 

Разрушевя ражя вельзя было наблюдать непосредственно; можно, 
однако, предположить, что это разрушеце дЬйствительно происходить, 
будучи въ то же время слишкомь медленнымь, чтобы его зожно было 
констатировать, и что атомы рая порождають, разрушаяеь, обра- 
зоване атомовъ эманащи. 

Можно, вообще, донустить, что веякое рашоактивкое тБло нахо- 
дится из пути къ разрушенно, болфе или мене быстрому, и что не можеть 
быть достигнуто никакого уетойчиваго состояшя, пока преврацеше 
порождаеть образоваше другого равнымь образомъ радюактивнаго 
тьла. Устойчивость можеть быть осуществлена только для веактивной 
матери. 

Только-что изложенная теоря есть теорйя преврашеня химиче- 
скихъ элеменлолъ. Эта теоря одка изь тЬхь, которыя возникли для 
объяененя явлев радюактивноети, почти тотчаеъ поел открытя 
урановато лучеиспускавя. Точный видъ, подъ которымъ эта теорйя 
принята въ пастоящее время, является работою Рутерфорда и Содди (')- 
Фоть каковь быль ходъ развийя илей въ этомъ направлени. 

Съ самаго начала изсаЪдовашй вадъ радоактивностью еамопро- 


(*) Ва ьегтота и Зоаау, РАЙ. Мод, 1908 г. 
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извольность лученспускан!я урана ипаводила на вопроеъ, что могло быть 
неточникомь энерги, проявляющейся въ эффектахъ, производимыхъ 
этамъ 1фломь, энерми съ крайне ничтожною, по веей очевидности, 
убылью, но происхожден!е которой оставалось, однако, таинственныхъ. 
Тогда были предложены различныя гипотезы для объяснен!я явленя. 
Я отызтила разныя нозможныя гипотезы въ очель старой стать по этому 
вопросу (*). Эти гипотезы были слфдуюпия: 

1. Лученепускаяе есть извержене атерш, сопровождающееся 
потерею въ вфеф радоактавныхь веествъ. 

3. Лученспускан1е сопровождается уменьпенемъ полезной энерги 
ралюажтивныхь вежествъ. Рамоантивяость принадлежала бы, напр., 
элемоптамь съ болыпимь атоннымъ вфсомъ, эволющя которыхь еще яе 
закончена. 

$. Лученспускан есть вторичпое извержен!е, вызываемое луча- 
ни, аналогичными лучамь Рентгена. Эти лучи-возбудители сушеству- 
эть въ пространетвьь и поглощаются только элементами еъ болышииъ 
аточнымь в%сомь, 

4. Лученспуская!е происходить касчеть теплоты окружающей сре- 
дины, въ противноеть пранципу Карно. Здесь имфлся бы примфръ до- 
статочно малаго механизиа дан превразщеня во внфинюю работу живой 
силы молекуль. учеиспускане было бы, въ нзкоторомъ род, отра- 
женеяъ не координнрованныхь движен! матер!альныхь молекуль. 

Тапотезы } и? допускаются теор1ей распада радоактивныхь эле- 
ментовъ. Гипотеза 3 подала поводь къ нфсколькимъ контрольныхь 
опытамъ, приведеннымь въ главЪ П” и оказавшиися въ результатв не- 
благоприятными для гипотезы. 

Гипотеза, аналогичная 4-ой, была предложена Бруксомъ, кото- 
рый предположиль, что знерМя, выдфляемая радюактивными веше- 
слвами, заиметвовалась отъ кинетической эцерги молекуль окружаю- 
нато газа (?). Одлакожь Эльстерь и Гейтель нашли, что лучеиспу- 
скаве въ воздухВ подь атиосфернымь лавленемь не боле интен- 
сивно, чВиъ въ наилучшей пустот, какую они могли получить (?). 

. "Георетическ  интересъ къ природ радоактивности значительно 
возроеъ поелф открытия сильно радшактиввыхь вешествъ, порождаю- 
щихь выдбленю гораздо боле значительной энерми, ЧЁмъ та, кото- 
рал наблюдалась съ ураномъ. На конференция въ Ларижё, въ пон 


©) М2 Сите, Нок. дёл. дея бе. 1890 г. 
() Стоокев, Сотрыя тели, 1899 =. 
@) Е1због и бе4еь Пей. Дип. 1898 г. 
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1900 г., я имфла случай возобновить рфчь о возхожныхь причинахь 
рамоактивныхь явлен! (') и подчерввкуть тоть фавтъ, что можно было 
понустить главнымь образомъ дв основныхь гипотезы. Одна изь 
нихЪ была та, по которой выдфлене эперми радюавтивныхь ве- 
ществъ разсматривалось, какъ песовуфетное съ принцииами учешя объ 
энерги, въ особенности съ привцепомь Карно. Другая гипотеза, боле 
спещально принятая во внимате, была та, по которой радтоактивные 
атомы находятся на пути къ превращению. Воть какъ она была изло- 
жена: «Радюавтивная матеря ееть матеря, въ которой царить со- 
стояню бурнаго внутренняго движен!л, матейя въ процесеЪ распадев!я. 
Ели это тавь, то рад должень постоянно терять въ своемь 
эВев.._ Прицимая эту теорцо, приходится донустить, что радюзитивная 
матеря находится не въ обычномь химическомъ состоянш; атомы въ 
ней составлены неустойчиво, потому что излучаются частицы меньше 
атома, и подъатомы находятся въ дважони. Такимь образомь радю- 
активная матеря испытываеть хиничеекое превращен, служашее 
источникомь излучаемой энерг!а; но это не есть обычное химическое 
превращен!е, такъ какъ обычныя хнмичеекя превразценя оставляютъ 
атомъ нетропутымъ. Въ радюажтивной матери если что-либо и изуЁ- 
няется, такъ это нензбфжно атожъ, потому. что съ атомомъ-то и свя- 
зана радоактавность» (2). 

Можно, притомъ, замфтить, что теорйя, по которой всякое обра? 
зовзн!е или разрушен радюактивности связано еъ образовашемъ или 
разрушешемь радюактивныхь атомовъ, приннизеть за сушественное 
основав!е тоть экспериментальный факть, что радюактивиость есть 
зломическое явлене. Съ этой точки зрфвя теорйя превращен рад1о- 
активныхь тль представляеть естественное растирене освовныхъ идей, 
приведшихь насъ, П. Кюри и мекя, къ открытю полошя и радя. 

Изучен!е лучей В и ихъ тождественности съ катодными лучами 
повело къ различвымь предотавлешямь о радюактивномь атом. 
Такь Рег, © предлагаль для атома представле, какъ о малень-. 


@) №8 Саке, Лезие вобинйцие, 1900 т. 

(2) Этв строки, написанныя мною въ 1900 т., мъ согласш с». П. Кюри, 
ясно локазывазигь, что уже въ это время теория томичеениго превращевйя 
редовктивныхь злехентбиь нвлялась для насъ вполнф вЪроятною. Если 
П. Кюри прололжаль очатать возможными и друмя потолковашя, то это 
потому, что вопросъ делеко еще ие быль р»шенъ съ экспериментальной 
точки арён!я. П. Кюри сохраняль вт, точеш!и нскольшижь лФуь, въ свонхт, 
опубдиковав!ихь, очень общую фориу идем о радозкуивныхь явлешяхъ. 

$) Регги, Вевие зеетНЯчие, 1901 г. 
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кой планетной системВ, въ которой корпускулы, наиболфе удаленныя 
оть цештра притяжешя, могуть наиболфе легко отрываться. Бекке- 
рель (1) иредлагаль разоматривать атом», вакъ сочетан!е заряженных 
положительно иди отрицательно частиць, согласно теор1ямъ 4.-7. 'ТВот- 
з0п’а; частицы, заряженных отрицательно, составили бы лучи 3, частицы, 
заряженныя положительно, составили бы луча а, и имБлись бы также 
незаряженныя частицы, составляюция эмавацио и могушён образовать 
малеральный осадокь индуктивной рад1оактавноети из твердыхъ т8- 
лахъ; частицы этого осадка подвергались бы, въ свою очередь, дро- 
бленпо, порождающеху испускане натер!альныхь лучей. 

Рутерфордь допустнль, съ 1900 г., что эманащи и осадки ин- 
дувтивной радактивности-матеральной природы. Посл своихь 
опытовъ надъ химическою природою эманащй Рутерфордь и Содди 
Уподобяяян эти посяфдея инертнымъ газамь группы аргона. Нако- 
нець, во время изслёдовашЙ надъ отдфлевемъ тоя Х изь торя эти 
же ученые доцуетили, въ 1909 г. {*), что той Х есть матеря, хи- 
мически отличная отъ торя и непрерывно образуеная этимъ послёх- 
нимъ, но испытывающая въ то же время самопроизвольное разрушен 
по характерному закону. Постоянная радюактиввость торя вытекала 
такимъ образомъ изъ равновёея между образованемь торя Х и его 
самопроизвольнымь разрушенемьъ. Рутерфордъ и Содди считали съ того 
времени, что радюактивность обязана, вообще, ножическому рас- 
абено (абозиёдтанон оотадие). Кром того, изъ работы, выполкен- 
ной Рутерфордомъ въ 1905 г., вытекало, что лучи х яваяютея, по всей 
вфроятности, положительно заряженными ` застицами, атомныхъ разиБ- 
ровъ, выбрасываеныхь съ большою скоростью радактивными тьлами. 
Значить, можно было допустить, что отбыте такой частицы влечеть 
за собою разрушене атома, отъ котораго она пронеходать. Различные 
опыты надъ радюактивныхи эманащяхи (диффузя, сгушене при низ- 
кой температур, раствореше въ жидкоетяхъ, и проч.), производив- 
инеся 0кодо того же времени, подкрфиляли гипотезу о матеральной 
природв радюактивныхь эманац!. Основываясь на совокупности этахь 
фактовь, Рутерфордь и Содди дали, въ 1908 г., подробную теорио 
радюактивныхь явленй, разематривая ихъ, какъ результать распаденя 
атомовъ; въ то же время они указали различныя сдфдотвтя изъ пред- 
доженной теории {°). 


{) Весчшеге], Сотрёез гепаив, 1901 г. 
©) ВатьегЕога и Воайу, Ри, Мод, 1902 г. 
(>) Ва бЪегЕ ога и Зоаау, РЫй. 2404., мый 1908 г. 


Открыме, И. Кюри н Лябордомъ, самопроизвольнаго выдфлешя 
теплоты радемъ относится къ началу 1903 г. ('). Это очень важное 
открыт! показало, какъ значительно выдфлен!е энергн рад1я. Атомъ- 
граниъ радя (276?) выдьляеть въ течена каждаго чаез количе- 
ство теплоты, подобное количеству, выдьляющемуся при сжатанн въ 
кнелородв атома-грамиа водорода. П. Кюри и Дябордь выражались по 
этому поводу такъ: «Непрерывное выдфаене такого количества теплоты 
нельзя объяснить обычныхь химическимь превращенемьъ. Если искать 
начало образованя теплоты во внутренненъ превралненш, то это пре- 
вращене должно быть болфе глубокой природы и хоажно быть обя- 
зано измфненио самого атома ращя. Подобное превращене, вели ово 
существуеть, совершается еъ крайнею нвдленностью, такъ какъ свой» 
ства рашя не испытывають значительваго измфнешя въ течен!и мно- 
тихь дфть. Поэтому, если предыдущая гниотеза вфрна, энергы, зам8- 
шанная въ преобразован атомовъ, была бы чрезвычайно велика>. 
П. Кюри в МЛябордъ указывали въ той же ЗамётЕЪ, что выдфлене 
теплоты также можно было бы объяснить допущенемь, что рад ути- 
дизируеть вифшиюю энергию. 

Около того же времени 45.-7. Тротзов также поддерживаль миЪф- 
не, по которому выдфлене знерги радля должео было приписывать 
атомическоху превращенно, и отифчаль, что количества энер, за- 
въшанныя въ сжаты атомовъ, могуть быть значительны (*). 

Наконець, въ 1903-мъ же году произошло открыие Рамзаехъ и 
Содди того крайне важнаго факта, что ражй порождаеть непрерывное 
образован!е таза геля (3). Такизъ образохъ въ первый разъ получалось 
образован е совершено опредфленнаго хижическаго элемента, геля, 
изъ другого химическаго эленента, равнымь образомь очень опред®- 
леннаго и падЪленнаго рад1озьтивноетью, радя, в въ этомь заключа- 
40сь такь сказать рёшающее доказательство въ пользу теори превра- 
пеня радюактивныхь тЪлъ. 

Мы видимъ, какъ велико число фактовъ, полученныхь въ 1903 г., 
н какъ значительно движене идей, явившееся ихъ сл6детьемьъ. Уста“ 
хавливалось все боле и боле твердое основануе для теор!и атомиче- 
скаго превращеня радюактивныхь тфль. Эта теоря въ точномъ 
видф, который ей придали Рутерфордь и Содди, является весьма по- 
дезною лая опытнаго изелфдовав!я п оправдывается въ подробностяхь 


(*) Сите и БаЪогав, Сомруез гопёив, марть 1908 г. 
{) Тьошзов, Майне, 1903 г. 
2) Кашзауя Войау, Мише, 1303 г. 
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во множествв вопросовъ, подчась весьма важныхъ. Рутерфорду и Содди 
мы обязаны многими смфлыми и остроумпыми идеями, которыя тот- 
чась же вдохнули конкретную жизнь ВЪ теорю и послужили такихъ 
образомъ точкою отправлешя для многочисленных изелёдовазнй. При- 
ведемъ, напр., мыфн!е, что энанаци— радоактивные газы и что индук- 
тивныя радоактивности обязаны осадкамъ твердыхъ веществь; что 
индуктивнан радюактивноеть радя съ медленной эволющей обязана 
зеществамъ, которыя могуть быть отождествлены съ радоактивныхи 
тьлами, содержащимися въ урановыхь рудахъ, ин что, въ частности, 
полон есть продукть распада радёя; что рад долженъ неирерынно 
образовываться въ урановыхь рудахь, что частицы х — атомы геля. 
Различныя лриближенныя вычисленя, предложенныя Рутерфордомъ, 
тавже сильно содЪйствовали успзхамъ теор. 

$ 91. Теоря превращеня только одного вещества, — Основая 
теорш могутъ быть представлены слёдующимь образоъ: 

1. Веякая проетая радоактивная матерйя разрушается самопро- 
извольно по свойственному ей показательному закону, который но- 
жеть служить для ен характериетики. Если №, аломовъ этого веще- 
ства существують во время #=0 и № атомовъ во время &, то будемь 
иифть: 

№=Хи М, 
гл А характеристичная постоянная, называемая радшениченою яо- 
втояиною разоматриваемаго вещества, и е-—основаве патуральныхь 


логариемовъ. 
Одвовременно имфемъ: 


ах 
4 


ме М АМ, 


Сльдовательно, число атоновъ, разрушающихея въ единицу вре- 
менн, есть воетда одна и’ та же дробь, равная ), оть числа № на- 
лизныхь атомовъ въ разематриваемое время. 

Химическая реамия, происходящая по этожу закону, т.-е. такая 
реакщя, скорость которой была бы въ каждый моменть пропорщю- 
нальна числу молекуль вещества, подвергактцагося превращению, на- 
зывается въ хиш{и еобритимою мономолекулярною реакцией. 

Время, потребное для того, чтобы чиело зтомовъ уневынилось 
на половину, есть равнымь образомь характериетичная постоянная 
преврашеня. Для вычисленя этого времени 7, которое можно на- 
звать лерфодомь, пищемъ: 


ов? 
Кобе’ 


при чемъ логариомы взяты десятичные. 

Можно, накопець, опредфлить третью постояпную, связапную съ 
Л ись Ти могущую равнымъ образомь служить для характеристиии 
превращен!я. Для этого можно написать: 


№. 


№ 


постоянная @ есть въ такомъ случа время, которое можеть быть на- 
звано среднею жизнью венества. 

Пусть, въ самомъ дёяЁ, М будеть число атомовъ, существую- 
шихъ во время $. Число разрушенныхь атомовъ въ тезенн времени 
@ равно МАЕ; эти атомы сушествовали въ течен!и времени #. Слдо- 
вательно, средняя жизнь атома вычислитея по фориулв 


= 

1 дн 1 Щи т 1 

„Умар х [лш= У, [у #=-- 
р ; 


Интеграль [ АМН представлять площадь $ между кравою 


ы 


М = (0 и осями. Время 8 есть такая средняя абецисса, что №6 
Напр., для эмапащн рая имфемъ: 


2. 


2,085.10 °_ 1 


Т— 8,85 дн, — 9=5,56 лы. —= 183.2 час, 
ви. 


2. Лученспускане простого радюзктивнаго вещества пропорцо- 
вально чиелу атомовъ, разрушающихся въ единицу времени, и, ©л%- 
довательно, также чнелу наличпыхь атомовь въ даппый моментъ. 

Радоактивное вещество, находящееся на пути къ разрушено, 
сохраняеть, тЪмь ве менфе, свои свойства неизмфнными до предф- 
ловъ набаюденшя, нав!е могуть быть достигнуты. Такъ рад1оактивная 
постоянная эманащи радя не зависять оть концентради этой ноелфд- 
ней и не измняется по м5рф уменьшен!я количества эханащи. Отсюда 
должно заключить, что эманащя, еше остающаяея по прошествии н$- 
хотораго времени, точно такой же природы, какъ и первоначальная 
эманащя. Такииъ образонъ мы видииъ, что превращен!е не можеть 


простираться на всЪ атомы за-разъ, но только на дробь оть числа 
атомовъ въ данное время. Можно предетавить себф, что въ каждую 
единицу времени разрушается нфкоторое число атомовъ, производя, 
въ нЪкоторомъ родё, взрывъ, зъ то время какъ прозе атомы оста- 
ются безь измъненя. 

Атомъ, производяш взрывъ, есть атомъ, который по какой-то 
причик® болфе не обаадаеть устойчивой конфигуращей; посл вспышки 
происходить длительная или временная перестройка атома въ новую 
конфигурашио, представляющую атомь, химичееня отличный отъ только- 
что разрушеннаго. 

Лучеиспускан!е есть признакъ преврашеня атома. Это послёд- 
нее сопровождается выталкивашемь хатеальныхь частаць, несущихь 
электричесые заряды и надфленныхь большими скоростями, и излу- 
зененъ электромагнитныхь возхущен!й въ окружающее пространство. 

$ 92. Случай двухъ и трехъ веществъ. — Можно построить раз- 
личныя гипотезы относительно превращен1я радюзктивной матери А 
въ радоавтивную матершо В. Можно предположать, что каждый 
зтомь матери 4 порождаеть, разрушаясь, образовав!е ® атомовъ ма- 
тери В. Тогда, обозначая черезь А и В числа атомовъ обфихъ ма- 
терй во время Ёи черезь а и $ радоактивныя постоянныя обВихъ 
матер, будем ить: 


—в 
А = Ав “, 


тдВ А, есть значен!е числа А во время # 


—т =--а4. (0 


Каждый атомъ матери А производить, разрушаясь, 2, аломовъ 
матери В, скорость самопроизвольнаго разрушешя которыхъ равна, 
зритомъ, БВ.» Тажихьъ образомъ для матери В будемъ изЪть: 


аВ 
#= .вА — БВ, 


Если матермя А разрушается очень медленно, А сетается за- 
ЖЪтно постоянным, и можно положить 


па = А. 


Если, вромф того, В = 0 для # = 0, то 
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ВЕВ. (1-е м) в В, т. 
Этоть случай мы уже разсмотрфли при установлени закона на- 
коплешя эманащи радя въ закрытомь помфшен!и (8 68). 
Когда скорости разрушеня матерй А и В сравнимы, числа ато- 
новъ матерй А и В во время $ находииъ, рёшая слетему дифферен- 
зцальныхь уравненй 


44а _ вА, 

%& 

ав (В 
и=-б ФВ Е ло. 


Зная значене чиела 4 изъ форчулы (Г), подучаемь для В зна- 
чеше 


К: 


Вере +(в.+ 


пад, 
а— 


тд А, и В, соотв тетвенныя значеня чисель Л и В во время 0. 
Можно разсмотрёть В, какъ сумму двухъ чаленовъ 


ВВ, В, 


= —5), В, Вей. 


2.4 А, 


Ща 


Чаень В, соотвфтетвуеть количеству вещества В, которое въ 
моменть & вытекаеть изъ преврашеня начальнаго количества веше- 
ства А. Это же рёшене выводится изъ системы, когда принимаются 
во внимане начальпыя усховн 


А=А,, В=0 дая 


Членъ В, предотавляеть количество вещества В, еше оста- 
ющееся по прошеетвн времени $ оть начальнаго количества В,. Это 
рЬшен1е—того же вида, какь и рЬшене (1}. Оно представляет, при- 
томъ, полное рёшеше системы (П} для начальныхь условй 


АЕ0, В= В, для 


0. 


ДЬйетвительно, при этихъ услошяхь снетена (П) упрощается н 
приводится къ одному только уравнению, аналогячному (Г), 


Изелфдуемь теперь случай трехъ веществь 4, В, С, начальныя 
кодичества которыхъ равны соотвфтственно 4,, В,, С, и каждое изъ 
которыхъ проиеходвть отъ превращешя предшествующаго. Значеня 
А, В в С во время # удовлетворяють систем дифферепшальныхь 
уравнешй 


ав 
Ее оЬВ-таА, › (1) 
ас 

а ==—еб-+В, 


тдЪ п,— число атомовь вещества В, происходящихь изъ атома вешде- 
ства А, и я, —чиело атомовъ вещества С, происходящихь изъ атома 
вещества В. 

Такь какъ значеня зисель А и В извфетны по предыдущему 
вычислению, то достаточно найти значен!е числа С. Дая втого по- 
саБдияго получаемъ: 


= Е 
Сальма, [ бе + 56-5 1-96 5| 
= РВ, е-и 9), 
С, =0, в. 


Членъ 0, предотавляеть количество чалери С, которое въ мо- 
менть # вытехаеть изъ превралцея!я начальнаго количества вещества А. 

Чаленъ С, предетаваяеть количество матери С, которое въ мо- 
нентъ # вытекаеть изъ превращеншя начальнаго количества матери В. 

Члень С, предотаваяеть количество матери С, которое въ мо- 
менть { оставтся оть начальнаго количества С.. 

Можно замфтить, что членъ С, есть рёшене системы, аналогичной 
сиетем$ (Ш) и выводимой изъ системы (ПТ) посредетвожь опущен!я 
вофхъ членовъ съ 4. Точно такъ же членъ С, есть рёшене уравнен!я, 
аналогичнаго уравненю (1), къ которому приводится система (Ш), еели 
опустить въ ней веё члены съ А и съ В. 


379 


Притомъ очевидно, что если матеря О есть единственная иа- 
чальная, количество этого вещества въ моменть #, данное поереж- 
ствомь (‚, соотвфтотвуеть задачь съ однимь только веществомъ; если 
матеря С происходить изъ матери В, которая также присутствовала 
въ пачальный моменть, то къ рьшешю С, пужно прибавить рёшен!е 0., 
сботвфточвующее задач съ двумя венествами, и ебли вешество 
происходить изъ вещества А, присутствующаго въ пачалв времени, 
то къ предыдущимь членанъ прибавляется новый С,, единственно 
соотвфтетвующ задач съ тремя веществами. 

Полное рьшене для С’ есть линейное сочетане трехъ показа- 
тельныхь фунвшй е—^®, М, ‹—-*, 

$ 93. Общ случай, — Формулы, ‘относлюйяся въ двумъ, тремъ 
я четыремъ зеществамъ, были даны И. Кюри ('), Рутерфордомъ (*) 
и Грюнеромъ (т). Нолученные результаты подлаются обобщептио для 
случая какого-угодио числа т веществь, пронеходящихь другъ изъ 
друга поередетвомь поелдовательныхь превращен (семейство радёо- 
антивныхь вещество), 

Обозначимь черезъ 

М, М. о, Мс Мы 


числа атомовъ въ моменть $; черезъ 


Же Аве м 


радюактивныя постояпныя; черезъ 
у В, се ету Бы 
числа радоактивныхь атомовъ, подобныхь между собою и производи- 


мыхь разрушенемь разсматриваемыхь атомовъ. 
Вудемъ имбть для рёшешя систему уравненй 


ам, 
бе=-АМ, 

ам, й 

пе — М, ад, а) 


= М-Н Мы. 


< Р. СатЕе, Сотрв гене, 1903 г. в 1904 1, 
{) В иле: Кога, Вабоаенийу. 

(2) бтапет, Диой, дез Ве, рРув, её жаи., 1907 г. 

к-т 25 
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Рашене, дающее №», ееть линейное сочеташе 9% показательныхь 
функц, характеризуемыхь  коэффищентами А. 
Это рЬшен!е можно представить подъ видомъ суммы 2 членовъ 


Хы Мид Миа-Ё. Киль [А 


Члень №»: представляеть количество вещеетва №», вытекающее 
въ номенть # изъ преврашеня матери 1. Пусть №. булеть коли- 
чество этого вещества въ моментъ 0. Находиуъ: 


ги 
нд = 0, ,. Инда 2 + Ан [у о--ве=ю+ 
Чери 


„ый 
Ро... =] 


Сафдующий члень №2 соотвфтетвуеть только-что написанному 
злену въ рёшеви задачи, куда входять 3 —1 веществь 2, 3,..., т. 
Поэтому, прилагая ту же общую формулу, можно писать: 

Ш 
е 
Ч. бы у + 


Мия = В.М, ‚Пи ААА че ао [ 


—„ 7 
Но | 

Точно такъ же получаются и сяфдующе члены до послфдияго, 
для котораго находимъ: 

Мн = Мыие Ай, 

Предыдуше теоретичееко результаты нозволяють находить ру- 
шеше вофхь задачь, относящихся къ радюактивнымь превращен ямъ. 
Воть нЪеколько приложевй: 

Т. Разсматриваетея семейство 3% радлоактивныхь матерй, изъ 
которыхъ только первое существуеть во время {$ ==0. Каковы будуть 
въ моментъ # количества вефхъ матер? 

Ршене этой задачи дается пепосредетвенно теорей. Достаточно 
въ формулахъ положить 


№М = М, =... = Аи == 0. 
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Находимъ: 
№ =, М, 


о МА, 


МУ =вдк, ( 


№ = Мии= м, 


2. Предоставляють въ предыдущей задачё совершаться раз- 
<матриваемой эволющи въ течени времени т, Затфиъ отдфляють остаю- 
шуюся первоначальную матерю (поршя Г) оть производныхь матерй 
{порщя 1). Каковы будуть въ моменть #, считая съ момента отдфяе- 
н1я, количества этихь матерйй въ порши П? 

Эта задача приводится къ предыдущей, если замтить, что эво- 
лющя совокупности матерй въ пормяхь Ги П не изыфняется фак- 
томъ отдленя. Количество какото-нибудь вещества въ порщи И въ 
моменть # есть разность между количествомъ этого же вещеотва во 
всей совокупности веществъ и наличнымъ его колачествомъ въ порщи 1. 
Притомъ эволющя порши 1 происходить точво такь же, какъ въ ра- 
зобранной уже задачё, при изизнени начальнаго количества одной 
только первичной матери; значен!е этого колнчеетва есть Мм, 

Количество вешеетва порядка чи, присутствующаго во веей со- 
зокупности веществъ въ моменть &, есть 


ао 
а Г о с аа 


+ 0——| 


5% 
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Разность представить рьшене разсматриваемой задали относительно 
вещества порядка я: 


Мия, „ба А, +1 [ 


—# 


а.о —] 09 


3. Особенно интересенъ тотъ случай, когдя средняя жизнь нерваго 
вещества значительно дольше ереднахь жизней производныхь вещеетвъ; 
иначе говоря, рад1озктивная постоянная перваго вещества очень мала 
по сравневро со зефии прочими постоянными ряда. Тавовъ случай эма- 
нащи радля и составляющихь индуктивной радюактивности, которыя 
она производить: рая А, Ви С. Количество какого-либо одного изъ 
зеществь выражается, въ самомъ общемъ случаЪ, суммою локазатель- 
ныхь членовь съ в—^№, в, и проч. Ио прошеств!и достаточно доягаго’ 
времепи по сравпевю съ средними жизнями веществь 2, 3,..,,% 
воз иохазалельныя фувки являются ничтожно-малыхи по сравнению. 


съ г—^!#. Тогда получаенъ, исходя изь какого-либо начальнаго со- 
стояня, слфдующя предфльныя р5шелЁя, вытекающуя изъ рышенйй (\ 
общей задачя: 


(У 


2... Пыль, Аир 


,—^)..- бы) 


ож, | 


Веь вещества ряда имьють, такимь образомь, одинь в тоть же 
редьъльный законз убмвашя, совпадилоний в» закономъ убывиия пер- 
вичнаю вещества. Количества веБхъ веществъ сохраняють между с0- 
бою постоянныя отношешя, и тогда товорять, что они находятся. 
въ рафаютивномь спиляонарномь ривновьс. 

Такъ законъ убывашя эманаши радёя можно быдо опредфльть из- 
ифрешемь лученспускан!я оть сопровождающей ее вндуктивкой радю- 
активности; необходимы всего нфеколько часовъ для устаяовленя ха- 
рактернетачнаго простого показательнаго закона эманации. 

Формулы (УП) правимають упрощенный видъ, если въ разностяхь 
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радюактивныхь постолнвыхь пренебречь А, по отношеню къ нрочихъ 
постояннымъ ряда. Такамъ образомъ получаемь приближенныя значеня 


® 


Тогда нежду количествами №,,М, 


„. у, НУЗЮТЬ мото саБдующёя 
<оотношен!я: 


го ч 
м М Ш № 
ни 
т, т, Ныа 


Эти соотношевя осуществляются тБыъ съ большею степенью при- 
2. 2, 

Въ частномь случаЪ, когда п, =, —...=„ ==1, Т.-6. ВФ ТОмЪ 
«луча, когда каждый распадаюнийся атомь порождаеть образован1е 
только одного атома слфдующаго вещества, эти соотнощешя прини- 
мають виДЪ 


ближеня, чЬмъ меньше отношез!я 


М=мА, =... 


Мы. 


Значииь, тозда числа атомовь присутетвуощихь веществь 0б- 
фатно пропорфональны радфоактивнымь постояниммь, или пропор- 
зрональны среднимь жизнямь веществ. 

Числа слтомовь, разрушающихся въ единицу времени, въ этом 
олучеь одни в тть же для воърь вещество, 

Возможность стащонарнаго равновВе]я опредфляетея условемъ, что 
средшя жизни производныхь веществъ кратки по еравненио съ сред- 
нею жизныю первичнаго вещества. Сташонарное состоян!е устанавли- 
вается тФыъ быстре, чмъ короче средн]я жизни производныхь ве- 
шествъ. 

Когда средняя жизнь первичнаго вещества настолько долга, что 
ея убываня незьзя замфтить ни для кажого доступнаго значешя вре- 
мени, стацонарное равнов5е является радозктивнымь равновЪеемь 
практически длительнымь, т.-е, что количества производныхь веществъ 
Сами достигають постоянныхь предфльныхь значешй. Показательную 
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функцию е—^ можно въ этомъ случа приравнять единиц для вефхъ 
значенй времени, и формулы {1Х) примуть видь 


, |9 


тт, -.. бы 


№„=— 9. 


Этоть случай придожинъ къ радюактивнымь веществамъ, которыя 
оказывелотея неизыбняемыки въ предфлахь опыта (радй, уранъ). 

Соотношеня между количествами веществь ряда являются тогда 
строго точными, и эти еоотношен!я могуть выводиться непосредственно. 
изъ дифференщальныхь уравнен!й (ГУ), когда вводять въ вихъ усло- 
в1е длительнаго стащонарнаго состоя я, приравнивая нулю веф произ- 
водныя. 

Для каждаго вещества скорость образовазя точно компенеируетея 
скоростью разрушешя. Такъ какь первичное вещество остается по- 
стояннымъ, число и, М атомовъ перваго производнаго вещества, 
образующееся въ единицу времени, также поетоянно. Пусть Д будеть 
это число, которое можно назвать дебеномь разсматриваенаго вешества. 
Когда первичное вещество присутствуеть вначал только одно въ коли“ 
честв5 М№,., количества производныхь вешествь въ моменть # полу- 
А 


чаются при замфи, въ форуулахъ задачи (1), е нат м в. М, 
на А. у 


Такимъ образомь находимъ: 


= М; 
_А Аи 
мели м, 
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Даля бодьшихь значешй $ получаемъ предфльныя рьшен1я, еоотвт- 
ствуюция длительному стащонарному соетояню 


| <) 


Если по прошествыи времени л отдфлить постоянное первичное ве- 
щество оть накопившихся производныхь веществъ, захонъ развитя 
этихъ послфднихь выразится формулами задачи (2), въ которыхъ 


полагаемь 
№1 


в, =А. 


Аа 


Такимъ образомъ получаемь слфдующия формулы: 


а (ем е-м... (хШ) 


+; реком] 


Есав допустить установиться длительному сташонарному соетояню 
до отдфления первичнаго вещества, то можно положить т = со, и ире- 
дыдупйя формулы примутъ видъ 


и) 


че 


Сравнивая формулы (ХГУ) съ формулами (ХТ), находимъ, что 
взаимно-соотвЪфтетвующие члены имфють постоянную сумму для вовхъ 
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значенй времени. Этн суммы предотавляють значея предфльныхь 
рЬшенй (ХИ). Отсюда вытеваеть слфдующее, вполнф общее, пред- 
зоженше: ° 

Когда семейство радюактивныхь веществъ происходить изъ поето- 
яннаго первичнаго вещества и когда разематривается эволющя семейства, 
съ начальнаго состояя ‚когда присутствуеть одно только первичное веще- 
ство, количеетво каждаго производнаго вещества стремится къ предфау, 
который соотвфтечвуеть радюактивному равновфейо, и избытокь количе- 
ства, соотвЁтствующаго равновфсно, падь дёйствительно присутствую- 
щимъ количеством убываеть для каждаго вещества по нЗкоторому закону. 
Если, давъ врежя установиться равиовфею, отдълить первичное веще- 
ство, кольчество каждаго производнаго’ вещества убываеть по нфко- 
торому закону, и этоть законъ одинаковъ съ предыдущимь. Обь раз- 
сматриваемыя эволющи назмваюлися дополнительными. Кели пред- 
оставить кривою законь изуёпешя съ теченемъ времени для одного 
изъ веществь въ каждой изъ этихъ двухь эвозющй, то сумма ординатъ, 
относящихея, въ объихь кривыхъ, къ одному и тому же значеню 
времени, остаетея постоянною и измёряеть количество этого вещества, 
вь ращоактивномь равяовфешн. Обь кривыя называются дополни- 
этельными» 

То же предложен!е прилагается къ равновфаямь стащонарнаго 
состояя тБиь съ большею степенью прибаиженя, чёмъ медленнве 
эвоающя первичнаго вещества. 

+ 
+ 

"Только-что изложенная теоря радюактивныхь превращен пред- 
полагаеть, что разрушеве атомовъ простого рапюактивнаго вещества, 
допускаетъ пепосредетвелное образоваше только одного рода радо- 
активныхь атоховъ. Это предположене оказываетея, вообще, доста- 
точнымь; однако ото, повидимому, не можетъ дать отчета въ зЪроятномь 
родств№ между семейством актив я, съ одной стороны, и семействами 
урана и рад!я, еъ другой стороны. Отяосительная активность, которую 
можно приписать актанно и его проазводнымь въ урановыхь рудахъ, 
меньше активности, которую можно было бы предвидьть по предыдущей 
гипотез ($ 212). Тавимъ образомъ мы должны допуетить возможность 
другихъ споеобовь превращешя, при которыхь могуть проиеходить 
непоередетвенно изъ одного и того же нервичнаго вещества два рода 
радоактявныхь атомовъ; распадъ называется тогда мноюкратнимь 
Можно различить два способа многократнаго распада: 
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1) Радюактивный атомъ опредфленнаго рода порождаеть образо- 
ваше нфеколькихь радюактивныхь атомовъ различнаго рода; 2) изъ 
радозктивныхь атомовъ ифкотораго рода одна опредфленная часть 
идеть на образован! нфкотораго радозвтивнаго элемента, тогда какъ 
другая часть идеть одновременно на образоваше радавтивнаго эле- 
мента, отличнаго оть предыдущаго. Содди (1) показать, что второй 
<поеобъ нногократнаго распада позволяеть установить между ураноиъ, 
ралемь и зктишемъ связь, согласную съ опытными результатами, 
выведенными изъ изучения урановыхь рудъ. 

Пуеть № будеть чнело атомовъ первичнаго вещества въ моменть 
фн М, зрачен!е числа № для # —0. Предположимъ, что число атомовъ 
^.М разрушается въ единицу врехени съ образоващемь равнаго числа 
атоновъ радоактивной матери А и что одновременно число атомовъ 
2,№ порождаеть образоване атомовъ матери В. Обозначимь черезь А 
и В чиела атомовь матерй А и В н черезь в ив радюзктивныя 
постоянныя этахь матер. Дия первичнаго вещества буденъ имЪть: 


мхи Е 


1 
— первичнаго вещества долга по ерав- 
я 


. 1 т 
нено съ средними жизнями —— и -- веществъ А и В, то можеть 


Ееди средняя жизнь 


установиться радюактивное равнов$с!е, и въ такоуъ случа мы будемъ 
им ть: 

&.А _). 
[23 


ФВ =,К, 


Числа атомовъ веществь А в В, подвергающлхея въ течения 
того же времени самопроизвольному разрушению, находятея въ отно- 
шеви радюактивныхь постоянныхь Х, и ),, относящихся къ двумъ 
способамь распада. Эти числа могуть сильно различаться между собою, 
еели разематриваемыя постоянныя сами очень различны. 

$ 94. Зависимость менду онизащей и количествами радтоантив- 
ныхъ веществъ.-Теоря предпозагаеть, что лученепускане радю- 
активнаго вещества пропорщонально чвелу атомовъ, разрушающихся 
въ единицу премеяи. Обозначань черезь К, К,. . +.) К» числь 
Зоновъ, образующихся въ опредфленномь пространствЪ во время разру- 


{) Сохди, РАЯ. Мад., 1909 г. 


шеня атома. Все чело  1юновъ, образующихея въ этомъ проетран- 
етвЪ, дается формулою 


У=КА,М, | К,М, +... КМ, 


Число 1оновъ, образующееся такикь образомъ въ 1олизащонной 
вамер$ в мотущее служить для печнеленя иитененвности лученеу- 
сканя, зависить не только оть числа разрушенныхь атомовъ, но также 
и оть коэффищентовь К, могущихь измфняться въ своей относитель- 
цой ведичинв, смотря по формБ и разыфрамь камеры. Эти возффи- 
щенты называются хооффииентами активности ветествь въ опре- 
дфленномь измфрнтельномь приборф. Когдь имфется радозктивное 
фавновфе!е, числа 1оновъ, образуеныхь различными веществами, нахо- 
дятея между собою въ отношеши чисель 


я, 

Еели представить кривою измфнене числа $ въ функщи оть 
времени, то эта кривзя получается оть сложешя соотвфтетвенныхь 
ординать кривыхъ, относящихся къ различнымь веществамъ и пред- 
ставляющихь произведешя АМ въ фувкщи оть времени, при чемъ эти 
ординаты предварительно умпожены на коэффищеяты активности. Вы- 
текающая отсюда кривая для 5 имфеть видъ, зависяпий оть упо- 
требдяемой окизащонной камеры, 

$ 95. Независимость рад'оактивныхь постоянныхъ отъ всякихъ 
внышнихь условй. — Такь какъ лучеиспускан!е радоактивнаго ве- 
щества пропорщонально количеетву этого вещества, то всяк агентъ, 
способный вщять на законъь разрушешя вещества, точно такимъ же 
ханеромъ долженъ влйать и на законъ изиБненя лучеислускаяя. Если, 
въ частности, вещество имфеть постоянную активность, то эта зктив- 
ность могла бы быть изифяенною агевтомъ, который вель бы къ изиВ- 
ненно весьма медленнаго закона разрушен!я этого вещества. Если бы, 
вапр., разрушеше происходило въ два раза быстр$е, то активность еще 
могла бы казаться постоянною, но она была бы въ два раза больше, 


чёмъ прежде. 
Някакого вщяня въ этомъ родф не могло еше быть конетали- 


ровано, и мы должны считать, что до сихъ порь ражоактивныя по- 
стоянныя оказываются нечувствительными ко всякоиу ностороннему 
вывшательству. Замфчательно, въ частности, что эти постоянныя не- 
доступны, повидимому, вйянйю температуры, являющейся такимь важ- 
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нымъ факторомь въ химическихь реакщяхъ. Этоть факть находится 
въ хорошемь соглаи еъ гипотезою, по которой превращене радю- 
активныхь тЗаъ не можеть быть молекулярной природы, но можеть 
оказаться атомическимъ превращешемъ, свойства же атома пе явля- 
ютея фунющей ость температуры. Независимость лучеиепускайя отъ 
температуры быза провфрена Г. Беккерелемь для урана и П. Кюри 
дая рады ($ 147). | 

Прамые опыты, произведенные П. Кюри, надъ закономъ убыванёя 
эманащи рая, показали, что этоть законъ ве зависить оть темнерз- 
туры между—180°и 450° ($ 59). Рутерфордь ваблюдаль, что законъ 
разрушения эманащи тор я не измБняетея при температурв жидкаго 
воздуха. 

ДЪйстые температуры на ивдуктивную радюактивноеть радя было 
предиетомъ многочисленных» работь (88 176, 182). Активный осадокъ 
радфя сложенъ, и опыты не всегда ичфють простое истолковане. Однако 
до еихь поръ нЪгь достаточныхь основан! думать, что радоактивныя 
поетоявныя матер, составляющихь этоть осадокъ, могли бы быть 
измфнены дЪйстыемъ темпералуры. 

Опыты, произведенные дая испытан!я ва{ян1я очень сильныхъ давле- 
нй на радюажтвиныя презрашев!я, не дали положетельнаго результата, 

Различные опыты, относяпуеея къ хамической обработк® радю- 
активныхь вещестяь или осадковъ индуктивной радроактавноети, бла- 
тоиратны для гипотезы, по которой состояне химическаго соединевя 
и вияне химическихь агентонъ не способны измфнять раллоактивныхь 
постоянных. Такъь радактизный осадокъ торйя убываеть въ растворв 
по тону же закону, какъ вели бы опъ не быль растворенъ; эманашя 
ражщя сохраняеть евой законъ обычпаго убывашя, когда она подверг 
вута дБйствно весьиа энергичныхь химическихь агентовъ. Можно при- 
вести много примфровъ этого рода; однако опыты не обладаютъ, вообще, 
очень большою онредфлелноетью, и незначительные эффекты могли бы 
пройти незамфченными. 

Наконець, можно сказать, что рамоактивныя постоянныя, по- 
видимому, не зависять сть копцентраши эктивной матери въ очень 
шировихь предфаахь. Опыты падъ энанащей рамя особенно доказа- 
тельны въ этомъ смыелф: употреблявшаяся концентращя варьировалась 
въ отношени 1 къ 10*°, 

П. Кюри отыфтиль, что если радлоактивныя постоянныя такъ же 
полно не зависятъ оть опытныхъ условй, то эти постоянныя могуть 
служить для уставовлешя эталоновь абсомотныяь времень, 
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$ 96. Соображения въ подкрфплене атомическаго превращен радо- 
активныхь тёлъ.— Воть перечень соображенй, приводящихв въ на- 
стоящее вреня къ принятио теори атомичеекаго преврашеня: 

1. Теоря атомическаго превращешя радоактивныхь тёль даеть 
хорошее истолкован!е значительному зыдфленю энер и, наблюдаю- 
щемуся для радя, и тому факту, что это выдфлеше пе испытываеть 
ваавя температуры и происходить еще ири темиературВ жидкаго 
водорода, при которой обыкновенно останавливается всякое химическое 
дЪйстые. Эта теоря въ то же время объясняеть незавиениость луче- 
испускан!я оть температуры. 

2. Испускаемые лучи--корпуекулярной природы. Поглощаамые 
лузи составляются, въ значительной части, частицами ©, иуфющихв 
атохные разувры. Выталкнват!е такой частицы должно влечь за собою 
разрущеше атома. 

3. Проиеходнтъ непрерывное образоване гея рамемъь в дру- 
тими радюактивными т®лахи, Значить, здфсь несомнЪнно имфется 
образован!е явственнаго химическаго элемента въ присутствия другого 
явственнаго химическаго элемента. КрохВ того, бызо установлено, что 
частицы «— атомы гемя. Итакъ, можно допустить, что атомы радя 
производять атомы теля, 

4. Теор}я обниуаетъ вс$ проявлешя временной активности: полой, 
радюактизныя эманащи, индуктивчыя рад1оактивности, тор! Х, уравъ Х, 
актинй Х, п проч. и даеть имъ простое объяснеще, ГРаввыяь обра- 
зомъ она даеть ясный отчеть въ увеличеняхь и уменьшешяхь аётав- 
ноети, кавя могуть паблюдалься. ВоБ явленйя временной активности 
ныфють, притомъ, такой характеръ, какъ будто они связаны съ твер- 
дыми нли газообразяыми матеральными веществами. 

5. Теоря находится въ соглафн съ осповною гипотезою, по 
которой радюактивность есть атомическое явлеше, Опа развиваеть эту 
гипотезу и распроетраняеть ее на явлещя временной активности, раз- 
сматриваемыя, какь принадлежанИя хниически авственнымь веше- 
ствамъ, Съ этой точки зрфщя она получаеть важное подтверждене въ 
новЪйшихь работахь, ставящихь внБ сомнфвя, что эмапаща радя 
есть газъ, поддающийся изолироваа!ю п характеризуемый его спектромъ. 

6. Постоянная радюактивность урана, рамя, актышя, торя пе 
расходится съ теодей. Достаточно допустить, что разруше: этихъ 
ТЬлЬ очень медленно. Новфйшя работы относительно образовав я рая 
въ радюзктивныхь минералахь подтверждають предположеше, что 
радёй подверженъ закону самопроизвольнаго разрушеня. 
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ЗанЪчан!е. —_Рутерфорль пришель къ допущеню, что вфко- 
торыя радюзктивныя превращеня могутъ проиеходить безъ испусканя 
лучей (гауезх сиитде). Опыты все болфе и болфе клонятоя къ доказа- 
тельству, что дЪйствительно существують превращеня, не допусваюцщия 
никакого вспускавя лучей <, но что всегда иифется, по крайней ифрь, 
иснуекан!е лучей В. Однакожъ не исключается, очевидно, всзможноеть ато- 
унчеснаго преврашеня, ие сопровождаемаго лученспусканемь. Еези 
иеакливное вещество превратается равнымъ образомв въ неактивное 
же вещество, то такой фактъ нельзя будеть конотатировать премами 
изучешя радюактивности, во можно констатировать превращеше не. 
активной матери въ активную, чему примВры мы увидамь вЪ даль- 
нЪйнехь изложени этого 'Грула, 

$ 97. Отклоненя отъ простого занона радоантивныхь пре- 
зращенй. — Мы видфли, что по принятой теори всякое простое 
радоактивное вещество преобразовызается по такому закону, что число 
атомовъ, разрушающихся въ едивинцу времени, пропорцюнально чиезу 
присутетвующихь атомовъ. Подобный законъ попросту выражаеть, что 
вБроятность, чтобы атомъ оказалея разрущшевпымь въ течени даннаго 
времени, одна и та же для вебхь атомовъ и не завиенть оть ихъ 
чвсла, при чемъ эта вЪроятность пропорщюнальна времени наблюденя, 
Тажянъ образомъ это не зто ипое, какъ средниё закона, или законь 
большихь чисель, и должно ожидать, что онъ окажется справедлизымь 
только съ нёкоторымь приближешемъ, тфыъ ббльшииь, чфиъь больше 
само чиело атоховъ, принимаемыхь въ соображеще. 

Не будучи въ состояни точно опредфлить причины, вызываюния 
въ данный моженть разрушен!е нфкотораго атома, мы допускаемъ, что 
эти причины управляются закономь большихь чисель и что разрушен! 
отдфльнаго атома есть дёло случая. 

Е. у. Бену ег призожвль къ этой задач формулы исчислетя 
вБроятностей (*}. Пусть 2.# будеть вЪроятность того, что атоиъ раз- 
рушаетея въ течени времени 4$; если эта вЪроятность предполагается 
независящею оть разсматриваемаго момента и оть чисаа атомовъ, д— 
постоянная, и если обозначить черезь № чиело атомовъ и черезь —@№ 
число атомовь, разрушивщихея въ течени вренени 4#, будемъ амфть: 


— аж, 
№=Ме №, (0) 


тдё М число атомовъ во время #=0. . 
`` Пет Зовиватех, Солугё 42 Набоюуи, ТАдве, 1905-Г. 
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Сльдовательно, полученный такимъь образомъ законъ разрушеня 
есть какъ разъ тоть законъ, который принимается для проетого радо- 
эктавнаго вещества. Однакожь это только предфльный законъ для 
очень большого числа алоковъ. Практически, должны происходить от- 
хлоненя оть этого закона, и значеше чиела № должно испытызаль ко- 
зебашя вокругъ средияго зпазеня во время #, доставляемаго форму- 
дою (1). Эти колебашя выразятся пропорщюнальными колебанями луче- 
испускашя вокругь средняго значетя во время #, доетавляемаго про- 
стымъ показательнымь закономъ. Значеше колебан! можеть быть ис- 
чиелено а р’, 

Раземотрныь рядъ промежутковъ времени, каждый изъ которыхь 
равен» 5 и число которыхъ достаточно велико. Если все время #15 
ивдо по сравненйю съ среднею жизнью разсматриваемаго вещества, 
творя допускаеть, что числа разрущенныхь атомовъ въ течешв этнхъ 
промежутковъ вренени 86$ равны хежду собою, Въ дёйствительности 
это не такъ, и происходять отклоненя тфиъ болфе замфтныя, чФиЪ 
меньше число участвующихь атомовъ. Обозначинъ черезъ 27 всв число 
преобразованныхь атомовъ въ течеви времена чиб, такъ что Й есть 
средиее значене числа атомовъ, разрушенных въ течени времени 5. 
Въ дЬствительности, въ отдфльномь промежутиз времени, ока- 
жутся разрушенными 7--А атомовъ, при чемь А есть отклонеше оть 
средивго значен!я для разсиалриваемаго промежутка времени, Отношен{е 


называють относшиельныме озжлонешемь, 

Каждому изъ ‘промежутковь времени соотвфтствуеть чфкоторое 
относительное отклонене, и среднимь относштельнымь отклоневемь 
называють количество 


Среднее отклонеше а равно ей. . Можно доказать, что между 
мы пыфемъ очень простыя соотношента 


ИЯ . 


Предыдущее соствошеве можно подчинить контролю опыта, Раз- 
смотримъ радозктавное воылество, производящее 'юнизацию воздуха въ 
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изибрительномь приборЪ. Колебаня скороети разрушеня отразятся на 
получаемой 1онизащи, и, изифряя нослФднюю обычными методами, ны 
жожемъ обнаружить неправильности въ ток. Эти неправильности дЪй- 
ствительно наблюдалиеь. Чтобы едфлать ихъ видимыми, съ большою 
пользою прибфгають къ очень чуветвительному изифрительному ирибору, 
компенснруя сполна и сколь возможно тознфе изучаемый 1онизацюнный 
тон, такъ какъ амплитуда неправизьностей предетавляеть, вообще, 
лишь малую дробь оть самого тока, 

Предположимъ, что изыфряются количества электричества, осво. 
бождаемыя въ юнизащонной камер въ промежутки временн, равные 5. 
Эти количества пропоршональны чиеламь атомовъ, разрушающихея въ 
т же промежутки. Относнтельныя откаонешя въ собрапныхь количе- 
ствахъ электричества ТВ же, что и.отпосительныя отклонен въ чис- 
захъ разрушенныхь атомовъ. Такамъ образомъ можно опытнымъ путемъ 
опредфаить среднее относительное отклоненше ®. Съ другой сторопы, 
чиело 2 пропорщюнально количеству электричества 9, собранпому въ 
среднемь за промежутокь времеви 5, и мы нифемъ: 

9=8, 
ЕД 1— средн токъ. 

Если сохранять постоявнов значеве для 5, & должно изифняться 
въ отношении, обратноиъ У, и А, какь ИЯ. 

Если источнакъ лучей испускаеть только лучп а (поло й} и ее 
разрушен!е атома сопровождается нспускашень только одной частицы 
©, то пмфемъ: 


9=А№, 


тд М№М— чнело юновъ, производимыхь частвцею © и е — элементарный 
зарядъ; предполагается, что луча сполна поглощаются въ зонизацон- 
ной камерв и что № оказывается такимъ образомъ очень опредфаен- 
нымъ. Въ самомь дфл, навфетно, что веф частицы ©, иснускаемыя 
иростымъ радоактиявнымь веществомъ, разм щеннымь въ видЪ крайне 
тонкаго слоя, могуть проходить въ воздухЬ одно и то же разетояв!ь 
и производять одно в То же число юновъ вдоль этого пробфга (8 124). 
Итакь, получаенъ соотношене 


и № 
Произведеше № представаяеть количество электричества, 0свобо- 


жденное въ газЪ, поглощающенъ частицу ©. Значеше этого произведеня 
—5 
для частицы © полоня есть около 7,5.10  в,-ст. един, ($ 135). 
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Указапиая форхула позволяеть предвидфть зпачеше средияго 
- отклоненя = и сравнить его еъ значешемь, подучаемымь изъ опыта. 

Только-что описанный методъ былъ использованъ Колъраушемь ('), 
который оперироваль, посылая въ одинь ни тстъ же измфрительный 
приборъ два противоположныхь ‘онизашонныхь тока, доставляеныхь 
двумя образцами полошя очевь близкой активности. Нонстатирова- 
406ь, что компенсащя не могла поддерживаться точно, и наблюдались 
неправильности, оказавпияея согласными съ теорей. Взятый промежу“ 


токъ времени 5 равнялся одной минут, в употреблявииеся юниза- 
р —ь 
щонные тока были порядка 10 амперъ. Наблюденное среднее от- 


Елонен!е находилось въ соглаби съ вычиеленныкь отклопешемъ. 

Е. Меуег и В. Везепег (*) произвели. аналогичные опыты, рав- 
нымъ образонъ компепенруя дЪйстае Юнизашоннаго тока. Нри этахь 
условихь заектрометрь обнаруживаеть колебашя вокругъ средняго по- 
ложеня. Эти колебаля представлены на черт. 90. Время въ мину- 


от. 


2 з 4 5 
фрееь р лутилл 
Черт. 50 


тахь изнесено въ абсциесахь, положен я электрометра въ ординатахь; 
чертежьъ предетаваяеть тользо точки поворота въ движеши элевтро- 
хетра, и эти точки были соединены прямыми линии; въ дёйствитель- 
ности движене не было равном рнымъ, 

Эти колебавя не нифють простого выражен съ теоретической 
точки зрышя. Одяако, можно предвидфть, что ихь амплитуда должна 
явифняться пропоршонально квадратному корню изъ тока, и, дЪйстви- 


{© Коб1квивоь, Асад, Рёпие, 1906 г, 
@) Меуеги Ведепет, ешёзв, йух. @езеЙ., 1008 г. 


тельно, находимъ, что средняя амплитуда колебашй изифняется, какъ 
УТ, когда $ измБняется въ отношении 1 къ 100. 

Колебавя тока наблюдались съ лучани © и съ проникающими 
лучами, 

Пейег (*) пыталея уничтожить колебание электрометра, посылая 
одинъ и тоть же пучокь лучей « половзя въ дв понизамонныя ка- 
меры, раздфленныя тонкимъ алюнныевымь листкомъ, пропускавшихмъ 
дучи. Получавицеся въ обфихь канерахъ токи бызи равны и обрат- 
нато направденя и могли компенсироваться. Бели колебавя происхо- 
дили дЪйотвительно за счеть интенсивности излучене, т.-е. числа 
чаетиць пучка, то разъ установившаяея компенсащя между двумя то- 
ками должна быза бы сохраняться, потому что веправильноети излу- 
чешя должны были бы отзываться на каждомь изъ токовъ одинако- 
вымъ образомъ, Въ самомъ дёлЬ, наблюденныя колебашя могли быть 
значительно уменьшены этямъ ирРемомъ; однако они не иечезли вполнЪ, 
и это, вфроятно, должно приписать тому факту, что иопользованные 
лучи не были параллельными; когда упраздиене луча уненьшало токи 
въ обфихь камерахь, отношеше уменьшен зависело отъ направленя 
луча. 

Относительное колебаве юнизащоннаго тока менфе значительно 
для проникающихь лучей, чфмъ дзя лучей ®. Этоть фактъ объясняется 
тЬмь соображещемъ, что для получешя одной и той же 1онизащи 
должно использовать гораздо больше частиць В, чЁмъ частиць с, 

Два метода прямого исчислен1я частиць х были приложены не- 
давно Рутерфордонъ (*) и Регенеромъ (*). Первый изъ этихъ нетодовъ 
состонть въ наблюдени отдфльнаго эффекта каждой частицы а« но 
электрометрическому методу; второй метохъ состоит въ отечитываня 
частиць х посредетвомь сверкавй, производимыхь ини на экранё изъ 
сфрнистаго цинка. Эти опыты, о которыхъ будеть р5чь въ елздующей 
главЪ, позволяють также изучить законъ испусканя частиць о; этоть 
лосяфдЙ иметь на самомь ДЪЛЬ ходъ яваленя, управляемаго сау- 
чаемъ, и лишь боле полные опыты дадутъ возможность точно опре- 
дваить анадогю, Такимъ образомъ можно опредфлить непосредетвевяо 
чиело атомовъ, разрушенныхь за данное время; одновременно полу- 
чзется, черезь значеше ередняго относительнаго откловешя, соотно- 
шеше между чиедомъ частаць «, доставляемыхъ разрушешемъ атома, 


(<) бо1шет, РАЙ. Мау., 1908 г. 
) ВифЬ егГота, Рос. Матой. РЬй, 5ое., 1908 г. 

(2) Везовст, роща, увуз. @ез., 1908 г. 

кт 2 
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числомь фоновъ, производилыхь каждою частицею & въ газв, и заря- 
домь Зона, или эдементернымь зарядомъ. 

$ 98. Возможный причины разрушеня рад!оактивныхь атомовъ.— 
Если теор]я превращеюя ращоактивныхь атомовъ даеть ясный отчеть 
въ согласованности наблюденныхь явленй, то механизмь этого пре- 
вращеня остается еще внолнё неизвфетнымь. Чтобы разъяснить этоть 
механизыь, можно искать, имфеть ли связь радюактивное свойство съ 
нфкоторыми другили атоинческими признаками, т.е. отличаются ли 
сильно радюактивныя вещества въ какомъ-либо другомъ отношеши отъ 
обыкновенной матерв. Весьма замфчательно, что опыть почти не даль 
въ этомъ емысль характерныхь указанй. Изь сильно радозктив- 
ныхъ вешествъ только одинъ рад могъ дЫйствительно быть изученъ 
съ химической точки зрфнйя; это тБло проявляеть себя совершенно, 
какъ тшелочно-земельный металлъ; онъ имфеть тб же химичесыя евой- 
ства, н его спектрь вполиф аналогиченъ спектрамъ другихь эдемен- 
товъ этой групиы; физичесыя свойства твердыхь и растворенныхь с0- 
лей также виолнф подобны. Въ своей групиВ рад предетавляеть по- 
еяфднШ элехентъ съ нанболфе высокимъ атомныхь вфеомъ. 

Радюактивныя вещества являются, вообще, элементами съ вы- 
сокимъ атоипымь вфсомъ. Уранъ и торй—ява элемента еъ наиболь- 
шими аломными вфсами. Можно было предположить, что ради, гораздо 
болфе активный элементъ, инфеть еще ббльшй атомный вфеъ. Мы 
видимъ, что это не такъ; однакожь атомный вфсъ высокь, и радй 
номфщается непосредственно ниже торя. Каждый изъ этихъь трехь 
элементовъ представляеть кояень группы, но это замёчане, повидн- 
мому, не поддается безусловному обобщеню. Недавые опыты уетано- 
вили существоваше очень слабой радюактивности у камя (39) ву 
рубижя (85,4), тогда какъ высш гомологь этихъ металловъ цезй 
(133) не быль признать активнымь. Съ другой стороны, эдементы, 
являющеся, въ ниеходящемъ порядк® зтомныхь вфсовъ, очень близ- 
кини къ радю, не оказываются радоактивными (висмуть, свинець, 
тай, ртуть, и проч.). 

Былъ произведенъ слбдуюций опыть для обнаруженя различия 
между ращозктивной матерей и матерей неактивной. Спрашивалось, 
ускореше дая рашя, обязанное тяжеети, то же ли, что и для другихъ 
зеществъ. Опыты по этому поводу были произведены 43.-). Твот- 
яот’омъ {'), который пользовался качашями маятника, составленизго 


@) 7. Твоючов, № ВЕ Оондхевв., Ванй-Гющиз, 1904 г. 
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часто изъ соли ращя. Зазтае (*) сравниваль массы двухь пузырыювъ 
равнаго вфо&, изъ которыхь одинъ содержаль бар, другой—-рад, 
пользуясь качавями крутвльныхь вбсовъ, Эти опыты не привели пи 
5Ъ какому положительному результату. 

Чтобы отдать вебф отчеть въ мехализмь превращеня, можно 
также стараться повщять па послднее выфшними дЁйствями, Мы ви- 
дли, что въ этомъ смысл не было получено до сихъ поръ никакого 
положительнаго результата ($ 95). Радюактивныя постоянныя пере- 
ифнныхь веществъ и интенсивность лучеиспускан!я постоянныхь ве- 
‚шествъ оказывалотся независящими оть внфшвихь ублов въ предЪ- 
лахъ наблюден!, Этоть результать могь назаться неожнданнымь, 0со- 
бенно въ томъ, что касается возможнаго дёйстйя концентраши. ЛЛй- 
ствительно, можно было бы думать, что лучеиспускане нЪкоторыхь 
атомовъ въ состояни вмять на превращене атомовъ, нолучающихь 
это лученспусканю, и если бы это быдло такъ, вая концентраши 
было бы значительно. 

За неимфшемь опытныхь указаный приходится довольствоватьсл 
чисто теоретическими построенямн отяосительно механизма превраще- 
ня и возможныхь причинъ этого послдняго Притомъ мы вотрёчаехся 
<ь дйствительною трудностью понять, почему нЪфкоторые атомы раз. 
рушаются почти тотчасъ поелф образовашя, тогда кавъ друме про- 
должають сумествовать безь изыфиешя въ течеши времени, такъ 
<казать, неопредёленне дозтаго. Невольно приходимъ къ заключено, 
что или образуюниеся атомы не ибеолютно подобны между собою, 
или же ить разрушенге обусловливается случайными обстоятельствами, 
идущими отз внилинихь причииь. По первой точкЬ зрьшя можно 
было бы надфятьея подыскать операши, слособнмя раздфлить простую 
ращоактивную матерю на ди части съ различными среднихи жизлями. 
По второй точкЪ зря должно было бы удаться измфнить радюак- 
тивныя постоянныя дЪйстыемъ внфшнихь агентовъ, тажихъ, какъ 
температура, даэлеше, матнитное или электрическое поле, дйстве 
излучешй, химичесыя дЬйетыя, и проч. Опыть ве высказалея ешо 
блатопрятно ни за одну изъ этихъ двухь гипотез, 

Была сдфлана теоретическая попытка объяснить разрушеше ато- 
мовъ постепеннымь умельшезнемъ ихъ внутренней энерми, въ силу по- 
стонниаго электромагнитнаго излучения, связаннаго съ движешемъ элек- 
троноиъ, составляющихь аточное здане, 5.-7. Твошчоп (2) изучить 


С) Зв йнас, Ри, @ Риз. 1906 т. 
7-7 Лотов, РЬЙ. №04. 190 1. 
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теоретически устойчивыя конфигуращи, которыя могуть принимать 
отрицательвые эдектропы въ опредфленномь числ, содержащеся 
внутри сферы съ положительнымь зарядомъ, равномфрно распредфлен- 
ныхь по ея объему, н совершающе, вокругь центра сферы, равно- 
мрио-вращательныя движеня въ одной и той же плоскости; эти 
электроны оказываются разбитыми на кояцентрачесня кольца съ пра- 
вильными проможуткахн, Излучене подобнаго кольца, при вебхъ про- 
чихъ равныхь условяхь, тБмь слабфе, чфмъ больше число электро- 
новъ; это лученепуекаще было бы нулевымъ, еели бы отрицательный 
зарядъ электроновь раепредфаялея равномфрно по окружности кольца, 
Такимъ образомъ понятно, что потеря энерти черезь злектромагнит- 
ное излучене можеть сильно измфняться оть одного атома къ другоку. 
Однако эта потеря энерги нензбЪжно приводить къ болЬе или цеифе 
быстрому уменьщеню вращательныхь скороетей, и такъ какъ устой- 
чивость нфкоторой конфигурами осуществляется только дяя скоростей 
выше нЁкоторой критической скорости, то отсюда вытекаеть, что въ 
данный моменть разм5щен!е является неустойчивымь и должно вне- 
запно видоизыЪвиться. Такое внезапное вилоизифнене соотвфтетно- 
вало бы преобразовано атома, Оставалось бы, однако, необходннымъ 
объяснить различе жизней отдфльныхь атомовь и показательный 38- 
конъ раврушеня. 


Таблицы показательныхъ Фхункшй, 


ОТНОСЯЩИХСЯ КЪ ЭМАНАЦИИ РАДУЕЯ (*) 


Эти Табзицы содержать, для различвыхь значешй времени &, 
: а р 1 ; 
значеня функшй е № и 5—9, тдф Х — радюактивная в0- 


стоянная эманаци. Сл®довательно, по кимъ можно вычнелять: 

в. Часть количества зманаи, остающуюся по прощестьи вре- 
мени # отъ начальнаго количества, подвергающагося самопроазвольному 
разрушению по формул 

а=4,е м; 

$. Количество эмапаши 9, накопляющееся за время # въ закры- 
томъ сосудь, содержащенъ раденосное вещество, при чемъ количество, 
образующееся въ часъ, предполагается извфстнымъ и равнымъ А, а на- 
чальное количество предполагается нулевымъ.Въ этонъ случаВ имфемъ: 


А 
чем. 
# 


Функня Те, равная также 8 (1—2 8 }, гдё 0--еред- 


няя жизнь, представляеть приведенное время (8 69). 
Таблицы А и В построены при 


А == 0,0075(чаеъ) —\, 


что соотвфтетвуеть пероду 7 == 3,86 дв. 

Въ каждой изъ таблиць А и В промежутокъ аргумента # унела- 
чиваотся къ концу; но разности, внесенныя въ оеобыя колонны, веегда, 
даются въ чаеъ. Поэтому, если # есть предложенный зргументь 
и т— непосредственно низший аргументь, находящийся въ Табдицахъ, 
мы будемъ имфть: 


1) Вычнолешя, отвосяшциев вь отимь Таблинамь, быши выполнены 
Коомтагомъ. 
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оф @— 55, 
при чемъ знакъ — относится къ Таблицф А ин знакъ -- къ 'Таблииф В; 
8 есть значене данной въ Таблицахь разности, взятое безъ знака. 


1 
Пусть, напр., требуется лайти Л() = 5. {1——№) для 


== 524021] 5м — 574 224,95. 


Имвемь л=54" 204, (<) == 864,615, 8 = 0,3447 и, вычиеляк, 
получаемъ: 
1 = 86,875 + 2,25 Х 0,8447 == 81,45. 


Интерполируя такимъ образомъ, мы вводижь ошибку, которая ни- 
когда не превысить 4—5 единиць поолфдняго десятичнаго знака для 
Таблицы А и 6-—Т единиць поелёдияго десятичнаго знака для Тзб- 
лицы В. На практикЪ, вообще, опускаютъ посл5дёй десятичный 
знакъ посаф витерполированя; но если требуется, чтобы ошибка не 
превосходила единицы посяёдняго деснтичнаго знака, мы обращаемся 
къ разнослямь второго порядка, двннымь въ лослдней колониВ, и 
пользуемея формулою 


Плиз а-еУь, 


при чемъ би 5’ взяты безъ знака и й предотавляеть значене, въ чз- 
сахъ, промежутка времени # въ соотвфтственномъ мфетф, т. е., емотря 
по случаю, 2, 3, 4, 6, 8, 12 или 24 часа. Возвращаясь къ преды- 
дущену принВру, инВемъ: 

^5' = 0,010, 


и безь труда вычисляемт: 
2,25 


Уве втЬ +25 ов ^ха-— 


222) Ж 0,010 = 871,456. 

Слфдуеть замфтать, что въ начал каждой Таблицы разности 5 н 5” 
даны 60 столькими же десятичными знаками, какъ и значення функций 
Х ($); но, начиная въ #—5 дн., для 2 имфется однимъ десятичнымъ, 
знакомь больше, а, начиная съ # == 18 дн., двумя знаками больше; 
въ колонн значевй для © имфютъ мБето аналогичныя раеположеня. 
Во избъжаню веякаго шанса для ошибки дололнительные десятичные 
знаки напечатаны особымъ шрифтомъ. 
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ТАВЛИЦЫ ПОБАЗАТЕЛЬНЫХЬ ФУНЕЦЕЙ 


Таблица А 
В И о ети, 
а ем | ем |5 
дни | засы 6.00 часы час 
И 2.00 0.0000; 
ее 
о | 1.00000 | .75 | 
[ | 0.99258, р ва 562 В 
} 2 | 0.98511 | 736 024082 | 587 | 
3 | 09778 сво 073528 ' 554 
4 [09705 {д 072979 | 549 
5] 0968 | о 072494 | 58 
.. 6 | 0250 | зу олвво | 54° 
: 7 [| 095885 | зв 0.21355 1 597 | 
8 | 09976 | сз 070822 | 583 
р 9} 0253 | ваз 02029з | 528 
: 40 | 09274 | без оветев | 28: 
В В 0.99246 | 522, 
2 | 0918 | сз ос8ю | 57| 
о | 000 га свв |8. 
4 | 090092 | до овзе | 809 
15 | 08990 | сев ов м. 8 
46 | 058092 | ба овала | 98° 8 
й | 08028 057 -064726 |8 7: 
18 | 0.87372 653 сезтез ‚2 1 
19 | 0888 68 082813 98: 7 
20 | 6.88014 43 ое 48:7 
2 | 0.85428 ва 6057 14 7 
| 22 | 0.84780 ваз ово 4: 7 
23 0.84158 629 0.58158 АА 1 
й 083527 | в оБв 987: 
1: 11| 082903 0 ов |8 
1| 21 0.82283 ря овала |2 8 
13| 081669 ви ов 88 
114] 081058 5 оз 
О о ово 360 
В не озив | 89 
17| 095 592 04978 | 888 
| 88| 078663 Е одаз 20819 
(| 8| 018075 883 ода | 9 8 
| | 07742 В оз 818 
гри | 028 вт о | 6 | 
1112 | 076338 о р 
в 0.76188 | еб 0.43486 н й 
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ТАБЛИЦЫ ПОКАЗАТЕЛЬНЫХЬ ФУНКШЙ 
Таблица А. (продолжен!) _ 


Я —- . . 
+ 5 2’ : и, 

зь | въ _ Ш эъ | въ 

—— = чась | чась ^ часъ | чась 


дви | звон 0.00 |0.0090 


1 } 1 
12 6 0.11025 | 0вбь | 3 


512 | 0.4050 


1 18 | 0.42528 7 
21 | 0.41582 | 
со 6.40857 Ра : Г, 18 | 01008 НИЕ 
Е 59: |8 13 о | 600638 | ри 
8 | 
8 
8 
8 
8 
7 
7 
7 
7 
7 
6 
6 
в 
в 
в 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
4. 
: 


1 дни + чавы 
| . 


0.04688 | 0963 


71 
4 0778} 38 
ь т 
5 | 
58 0.38289 . 13 6.09072 
в | оз |260, 316 | 00858 | 080 | & 
275 | | 0525 | Зв 
5118 | 0.38058 | 55 4 0.08048 
264 058% | 3 
520 | 034998 | роз | 4. 0.07677 | бб |3 
в 09| 0.38960 | 9 1 0.07136 °: 
2509 9519 ' 32 
8 | 4 | 0.32956 з 8! 6.06721 
| 2435 0489 | 30 
в 8 | 031982 15 0.06329 | 
| 238 и 0461 | 28, 
в 112 | 0.31037 | 229 |5: С.Я | зе | т 
818] 03019 | 0225 |6} 00668 | а | 
5 20| 0.29229 | в, 16 0.05287 оз | 2 ] 
7:0 0.28365 ` 6:1 004979 5: ы 
- : 


0.27527 | 204 
0.26714 | 
0.25924: 
0.25158 
0.24414 
0.23698 
0.22993 | а, 


0.04418 03% 21 
0.04159 0321 2. 
р 0303 13 


0.03816 028% | 25 


| 
р 

| 

2.03578 | оби | 24 | 
1 

| 

| 

р 


8 

6 

5 

8 

6 

5 

8 

в 

о 

8 

6 

0 

8 

8 

Г 

2 

0 0.03271 
02361 2 
2 0.02990 | и 2 
2 
0 
2 
0 
2 
0 
2 
о 
2 
9 
2 
0 
0 
0 
0 
0 


хююченч 
= 
з 


0.02732 ! 


0.22313 1640 


| 
| 1 
в | 02 | 20112 | одет | 00580 18 
1802 017 | 
8116 | 0.2104 ББ р 0.02282 | увы 
8 | 201 620888 150, Гм: 0.02086 | о 4: 
00| 0.19790 22 2.03906 | узы +8 
94| 019205 а 22 |1 0.01742 | ум ч 
18| 0.8097 2, | 23 0.0159 | ны 9 
| 019097 ар | а 28 | 22 | 004468 | уом| бы 
9 | 01029. | 24 0.01330 мор 
1288 | 55 00954 | О 
0 010590 Гоа в | м | 12 | 00426 | совы] о 
10 5 0.15803 | уз» 5 | 25 | 0.01111 | содьз| 055 
о |049 о | 5 | 2 | 22] 6040 | сори] бы 
ре || 000928 | одр зы 
иг 09| 013807 | | 27 0.00775 | 
|108 | 4 | 0062 105 
ит] 013998 | ом || 28 0.00647 | оды | 0 
1и 12 0.12619 1 0925 Р 29 0.00541 0031 | 023 
п |8 | 042063 ам | 30 0.00452 | И | 


5.11533 | | со 0.00000 


1 
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ТАВЛЯЩЫ ПОКАЗАТИЛЬНЫХЬ ФУНЕЦУЙ 


Таблица В 
Приведоя- В Приледок- 
пое время 5 в нов времв 
ее 
дня | чае) 

| 

| 0.008 11 и 33.065 
} 0999 +18 33.814 
0.982 116 34.558 
РО В 36.296 
0.968 1 | 18 36.028 
ов 1] 36.155 
0.952 120 37477 
0946 Пе 38.193 
038 |1 22 38.90% 
0931 1 | 23 38.810 
1 0925 2 0 40.310 
2 4 41.005 
р 2 2 41.895 
. 0.304 В Ё 42.373 
13.20 | ддел 2 4 43.058 
14187 | 0800 2 8 44.403 
15.077 6884 2 8 45.727 
15.99 10877 20 47.031 
18.838 0.970 2112 48.316 
17.708 | два 2 49.582 
18.52 | 0558 2146 50.823 
19.480 | 5 28 52.057 
20.281 088 12:20 53.287 
21.128 ов |2] 22 54.489 
21.964 083 |3 о 55.634 
22.790 0.826 33 57.362 
23.822 0820 316 59.053 
24,442 08:3 згз 60.705 
25.255 0.808 31|: 82.321 
26.063 | цз | 311 83.901 
2888 | 0795 318 85.448 
27.860 0.790 зи 86.956 
28.450 0.783 4 Г. 88.433 
29.233 0778 4 3 63.877 
30.011 0772 4 8 71.289 
30.783 0.708 4 ° 72.089 
31.540 0761 4] 0 74.018 
32.310 {|5 75.339 


1 0.782 


Е 
а 
в 
№ 


> 
ъ 
з 
& 


2$ 
= 
5 
Е 


Е 
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ТАВЯНЦЫ ПОКАЗАТИЛЬНЫХЬ ФУНКИГЙ 
Таблица В (прододжене} 


о [Правом о | . Привохов-| $ 
ное время эъ ное время 
——_ Ремя, въ ое ремя | въ 
ха | аоы Ре! оао | 3057 | двп | часы 6 васъ 
, т т 
|3 76.620 12 | 8] 18833 
0421 | 10 |1 | 42 | 119.280 [01078 
4х 17.891 0441 | 09 0.1031 
. 2 Гав | 919.808 
5] о 79.124 [04005| № 120490 [0.0085 
514 80-726 за | 2113 |0 "038 (0.0935 
.388т в 88| 120258 [0 
58 82.281 37| 1( 0.0880 
. 3 | 16 | 1219 0 
5 |2 | 90 а | 11 12605 [0.0825 
|916 25.254 зы | №10 123.230 60781 
5 | 20 86.975 аи 0 | М |8 3848 0.0788 
Го | 98.054 защ | 10 | 1“ | 28| 12988 оба 
,334 в | 0] 124573 | 
6 | & | 8939 оз | 10 0.058 
. в | 8] 12489 
8 80.691 озив: | 10 0.064 
р .3151 5 || 125386 
гв 2 81.951 | Зобе | 09 0.0575 
| [0.3058 5 | 90| 12559 0 
|| 0804 0296 | 09 0.054 
| [0.2961 88| 120285 | 
5120] 9435 |058 | 09 [.054 
Г о 9558 16 | 8 | 12665 
} . 0.2784 | 08 32.082 [6.0483 
1714 96.831 рта | 08 | "| ® "дав [0.0455 
98| 127.48 
78| 9776 оба | 08 |1 ое 0092 
| 28 рый в | |9 | 12719 м, 
рр 00 ордь| св | | О рА одады 
72 | 100281 рожей о | 28 |2 | 12851 адаы 
-240 90| 128922 | 
80| 101243 023 | 07 |1 12934 10.031 
84| 102677 02| 07| |1 м 0.028 
10. 20| 60| 129.90 64 
88| 103.583 ры | 07 180004 [0-06 
| 10492 о 06 | 0 |2 ОЗ 
10: 2 о | 130.280 (0. 
8 | 46 ] 10556 зо»! 08 | 21 |. 1ав 
. | 12 | 130.552 
8 | 20| 108.448 [0 в |9 |1 [0.018 
.2009 130.192 Гм 
° р 106.247 лы | 06 | 22 0 134040 (0.018 
9 & | 107.227 |одае,| ов | 22 | №2 4210 [0.046вя 
|8 | 108483 [олазь | 05 | 23 | 01 13210 и 
|2 .0. 23 | 12 | 131.888 | 
12 | 10828 орде | ов 1580 6.093 
о | 110270 ба | 0 | 24 | 01 119 иен 
0 10| 911203 ее! о | 28 | 12 | 197783 о 
о . 5 | 09| 191.852 0. 
1 8 | 112.263 ол | од 31.980 [0.010 
10 |112 | 113490 олд | обв | 285 | 1? | 191980 ри 
0 | 18 | 114077 а | ое | 28 о | 132.096 | 
1 Ор 114926 дао, оба | 27 о] 13200 от 
ив | 15296 он ов | 28 | 0 | 132420 | ор 
| 16509 ра, | бы | 29 |0 192912 
ив | 1728 [ве | ов | 30 | 0 | 19299 о 
То | 111957 оитль| 05 | 55 133.338 1 _ 
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12 и 11 вн. 


4 и св. 


ОПЕЧАТКИ 


Серов Нышачатоцо: 
14 св. проводнячкы, 
24 „ въ смысл оконча- 
техьпой концентраци. 
12 ,„ быль получены, 
разеуатриваль 
м, без задержки 
5 вв. такому, 


6 св. зназене понаженя 


10 иен. быстро раеходуемыхь 


28 вв. оныту, 
м, харавтера 
15» заодонкажи, 
Бет. пара вокруг, 
5 ев. выход 
12, главный 
10 „ помпенсируютсл 
прямолинейяа, 
1 вв. соединено 
2, свойетво, хогла 
5» злевонть, 
1 сн. тъяввЪотныхъединицахт, 
сфтия 
эъ стапаль 
со взрывами; 
обрабатывать 
ран, 
(250“, 
1908 т. 


Дозино быть: 
поеитеяи, (*) 
въ направлеши паленя 
коидентрацв. 
получается, 
разомотрть 
обычно 
такого, 
зизченге 
обычно употребляеныхь 
тоиу опыту, 
занравженя 
частыки сфткаин, 
пара 
выход из 
окулирным» 
з0миенсируетя 
пратохинейна; 
соединен! урана 
свойство, 
наенеить, 
въ нёкоторой иБрЁ, 
тетки 


зъ крастадлизацнной чаше 


грехучаго; 


обрабатывают, вт. тепаомь соотовнуи 


родя, 
(2509) 
1907 г. 


посычая въ оданъ и чоть создавая яъ одпомъ и томъ 


же изнёрьтезьный приборь же изифрительнолъ приборв 


<) везли, г встретиись слозо прододниченя (на страйицихь 1—музу, его сяфдуеть выбить 
лозомь постель, пакт богфо уетояовлаиимея тержиномх. 
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тому что спектральный  анализь обнаружиль характеристичную 
лиШю этого тала, Активность радя длительна и постояниа. Изи$- 
неяе активности полоня, не будучи быстрымъ, ускользало нфкоторое 
зремя оть вниман!я; въ первый разъ оно было отифчено Гизеленъ 
въ 1900 г. и съ достовфрностыю было наблюдено лишь пфкоторое 
время спустя, Нынф извфетно, что радюактивноеть полошя даится 
два-три года, 

Однако, 10 время перваго анализа смоляной урановой руды, 
выполненнаго въ 1898 г., П, Кюри и я наблюдали любопытное 
явлене врешенной активности. Мы нагрёли осмолявую ураповую 
руду въ пустотв и собрали газообразные продукты возгонкю. ИМо- 
лученный газъ, заключенный въ стоклянпую трубку, дЪйствоваль 
еще снаружи, какъ значительно радюактивное тЬло. Лученопускане 
этого таза въ течеши ифеяца дало намъ фотографическ!е оттиски 
и вызвало разрядь назлектризованпыхь тЬлъ; но активность мало- 
по-малу уменьшалась и закончилась полвымъ исчезновенень, Въ 
спектроскопф активный газь показываль лини окиси углерода. 
Смоляная урановая руда содержить, кромВ того, аргонъ и тедй. 
Мы убвдились, что окись углерода, аргон и гемй не радюактивны. 
Такъ какъ природа этого радюажтивнаго газа не могла быть изучена 
въ то время, то наблюдене его сущеетвованя оставалось въ поло- 
женм изолированнако факта и было опубликовано только въ 1900 г. (*).. 
Нынф взвфетно, что полученный нами тазь долженъ быль содержать 
эманацию радя. 

Такъ хавъ этоть первый нримбрь временной активности быль 
тогда оставлень въ сторонф передъь тбмь напряженемъ, котораго 
требовала предпранятая нами работа но извлечению новыхъ радю- 
актавныхь веществъ, то оставалась господотвующею идея’ длительной 
радоакливности, когда въ 1899 г. произошло открыте новаго 
факта высокой важности: индуктивной радюзктивловети. Это открыт!е 
намъ показало, чи существуют» крайне офемерныя формы радю- 
активности, продолжительность которыхъ не превосходить нфеколькихъ 
часовъ. За открымемь индуктивной радюактивности вскорф поел%- 
довало открыме радюзктивныхь эманацй, доставляющихь новый 
приуёръ формь радоактивности ©ъ ограмиченною продолжитель- 
костью въ предфлахь оть минуты до ифеяца. Наковець, разысканя 
вадь радюактивностью урана и торя доказали, что премы хими- 


@) Варрог ап Солртёз 4е Рвузие. 
2в* 
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ческаго знализа приводять въ нВкоторыхь слузаякь къ отдБленю 
вешествь, инфющихь веб признаки радоактивныхь ТЬлЪ, Но ©Ъ 
радюактивостью, длящеюся не болфе ифеколькихь ифеяцевъ (уранъ Х 
и тор Х). 

$ 53. Иидуктивная радоактивность, —Явлеше ивдуктивной рад1о- 
ахтивлости было открыто П. Кюрн и мною въ 1899 г. 

Во время налихь разысканй надъ радоантиввымхи веществами 
мы, Иетрь Кюри и а, замбтили, что всякое вещество, находящееся 
нЪкоторое время вблизи раденоеной соли, является само рад!о- 
активным (*). 

Мы тотчась постарались доказать, что радлоактивноеть, прю- 
брётенная такнуъ образомъ веществами первоначально неактивными, 
пе обязана перепоеу радовьтиввыхь пылиновь, которыя могли 
бы осфоть на поверхности этихь вешествъ. Этоть нынВ доетовфрный 
фактъ со всею очевидностью доказань правильностью закоповъ, по 
которымь рамоактивноеть, вызванная въ веществахь оть природы 
неаитивныхь, исчезаеть, когда эти вещества освобождаются оть дЪй- 
езвыя радя, 

Мы дали вовону такимъ образомь открытому явлешю названо 
ендуютивной радбобктивностн. 

Одновременно мы указали существенные признаки этого явленя. 
Активировавъ дёйствемъ твердыхь раденосныхь солей пластинки 
различныхь веществъ, ны изучили радюактявность этахъ нлаетинокъ 
10 здектрическому методу; мы констатировали такимъ образомъ, что 
вов вещества активируются но одному и тому же образцу и что 
индуктивкая радюактивноеть, прюбрётенная какикъ-угохно изъ этАхъ 
веществъ, ме длится веопредфленно долго, Когда пластинка, антиви- 
рованиая дфйстыемъ радия, освобождается отъ этого дЬйствя, актив. 
ноеть илаетинки исчезаеть постепенно н совершенно потухаеть менфе, 
чВиъ въ день: 

Немного спустя Рутерфордь опубликоваль работу, изь которой 
вытекаеть, что соединешя томя способны производить ивдуктив- 
ную радоактивноеть {*); онъ также нашель, что тфла, зараяженвыя 
отрицательным электричествомь, активируются знергичнфе другихъ, 
Эхтоть факть равнымъ образомь справедливь и въ случаЪ акти- 
вировашя ращемъ. Индуктивная радюзктивность, обязаиная торно, 


М. и М Сатто, Сотуися тепаив, 6 ноября 1899 т. 
@) Виегбог@, Рё Мад., январь и фепраль 1900 г. 


отличается оть радоактавности, производимой ращемъ, гораздо боль- 
щею стойкостью ло еравценшо съ этой послёдней; почти полное ея 
исчезане требуеть около трехъ дней, начиная съ момента, когда 
активированное тфло освобождено оть дфйствя активирующаго тфла, 
тоя. 

Дебъернъ затВиъ показаль, что актин!И очень легко производить 
ивдуктивную радюзктивность. Эт& радоактавность исчезаеть немпого 
медленнфе рад&ктивности рая, но гораздо быстрёе радюзктивноети 
лорйя; она также концентрируется на тФлахъ, несущихъ отрицательный 
зарадъ (1). 

$ 54. Радоактивныя знанащи, Зависимость между эманащяии и 
индуктивными радтоантивностями. — Открыт!е радтоактивныхь эмана- 
Ц послфдовало почти тотчась за открыпемь индуктивной рад!о- 
активности. Его налало коренится въ изучеши активности соеда- 
ней тормя. Мы видфаи ($ 37), какь Рутерфордъ, разсматривая 
влян!е токовъ воздуха на активность торя, пришель къ допуше- 
но, что соединешя тор!я выдфляють ражоактивную зманашю, ана- 
логачную газу и могущую распроетраяяться въ пространотвф, окру- 
жающемъ активную матергю. Эта эчанашя существуеть около 16 ми- 
нутъ, что можно констатаровать, увлекая ее нъ презникъ, не содержащий 
активной матери. 

Дорнъ показаль, что можно воспроизвести тоть же опыть съ 
раденосною солью барйя, испускающей также радюактивную зуа- 
нацю; еверхъ того онъ показаль, что выдфлене эманаши является 
боле значительныхь, когда соль сильно нагрЪта (2). 

Наконень актив порождаеть значительное выдфлеше рахю- 
активной эмапащи. Тока воздуха сильно вмяють на антивноеть 
актиня; это было отифчено Дебьерномъ (*). Мы видбли, какъ Ги- 
зель, праготовивъ образцы активнаго вещества, которое потомъь ока- 
‚залось тождествекнымь съ актишемъ, пряшель къ набмоденио надь 
полученными тфлахи образовашя  радюактивной энанащи, очень 
легко истекавшей изъ вещеетва; это характерное янлене опредё- 
лнле выборъь пазвашя эманй, предложепнаго Гизелемъь для ве- 


щества (*). 


. 1108 г. 


|1) реЪ:егие, Сотрёв тепйня, боль 1900 г. и фепрал 
2) рота, Ай. Мавидияй. безеИ., На[е, 1900 т. 

3) реъЕегаа, Сотрёез гопйие, 1908 1. 

6106], Сйож, Вег., 1902 г. 


До сихь поръ неизвЪетно нивакой другой радюактевиой эма- 
ваши еверхъ тфхь, которыя испускаются торежь, радемъ н акти. 
неиь. Притомъ эмаваши, пропеходянця отъ этихъ трехь веществъ, 
различной природы; он различаются между с0бою по своей неоди- 
наковой стойкости. Въ то время какъ эманащя торшя уменьшаеть сво 
активность приблизительно па 1), вт течеши 10 милуть, тоть же 
фезулатать для эмапащи радия получаетея только въ течеши мфеяца, 
& для эмапащи астингя черезь полминуты. 

Эманащи не могуть пронизывать никакого твердаго экрапа, 
дншеннаго скважинъ, какъ бы онъ ни быль тонокъ. 

Существуеть зависимость между эчанащями и индуктивиыхи 
радоантивпостями. Вещества, производяния иидуктиввую радоамтив- 
ность, тБ же, что и вещества, иепускаюния эмаиаици. Совокувиоеть 
разысканй надъ способомь образоватёя индуктавной райоактивности 
доказываеть, что эта послфдияя развизается ва твердыхь тфзахь 
золько тогда, когда ови паходятся въ соприкосповеши еъ оманашей. 
Звачить, па эманацио можно смотрЬть, какъ на прачияу, ворождаю- 
шую индуктивную радюактивность. 

Слово оманишя, вызывающее ндею о газЪ, было предложено 
Рутерфордомь уже въ 1900 г. дая обозначешя причины радю- 
активнаго явлешя, ограниченнаго по мфету газомъ, окрумзошиуь 
активное вещество, Это обозначен е пе сразу усталовилоеь, по- 
точу что совершенно отсутствовали ‘указашя относительно ипри- 
роды явлешя. Руторфордь интуитивно возымфль весьма счастли- 
ую мысль разсиотрёть эманыщи, какъ матеральные тазы, испу- 
скаемые въ очень вебольшомь количествв активпыми веществами. 
Эта гипотеза получила разнообразный подтвержденя въ трудахь, 
вачиная, тлавныкъ образомь, только лишь съ 1903 г. Одновре- 
менно было окончательно принято назваше оманишн. Нынф можно 
ечьталь, что матерааьная природа эмаваши рашя установлена съ 
достовфраостью паблюдешемь харавтеристичнаге спектра в объемными 
изифревями. 

Петроиъ Кюри и Дебъернохь быль выполпень рядь важныхь 
опытовь иадь  способомь образовая  индуктивиой  автавности, 
вызываемой ращемь и его растворами въ закрытомь помфщении (*). 
Эти опыты ноказади, что радюактивная энергя, обнаруживающаяся 
зъ такомь помфщешн въ видЪ радюактовноети, распространеи- 


{) Сыме и Решегше, брирев зевфие, 1901 к, (нфовольно ЗамтоЕъ). 
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ной по объему (эманащи), и въ видЪ радюактивности, покры- 
вающей етики (индуктивной радюантивноети), заниствуется прямо 
оть рамя, активность котораго наетолько же уменьшается. Если 
рад легко испускасть часть своей зктивности наружу въ форм5 
зуанаШи и индуктивной  радюактавности, то его  соболвеняая 
активность становится слабою и являетея, такъ сказать, эномерьиро- 
ванною (выведепною паружу). Одиако форма активности, спо- 
собная отдфлятьея такимъ образомь оть рад, не стойка п со 
временемь исчезаеть, Съ другой стороны, она возрождается само- 
произвольно въ соли радя, защищенной оть потери оэманащи и 
индуктивной радюахтивпости; эта соль принимаеть тогда спова 
мало-по-малу свою прежнюю активпость, которая получается, когда 
непрерывное и ностоянное образоване радемъ энанаци н индуктивной 
рад1оактивности вомпенсвруетъ самопроизвольное разрушене ЭтИхЪ 
формъ активпости. 

$ 55, Приготовлеше химическимь путенъ радоактивныхь ве- 
ществъ съ ограниченною продолжительностью,—Первый опытъ этого 
рода быль сдблаль Дебъервомъ, который старался колучить индук- 
тивную радюзактиввость, выдерживая соли бария въ растворЖ съ 
сильно активнымь аптитщемъ ('); раствор быль затмъ оважденъ 
аммакоиь для отдфлешя актиня. Въ другихъ опытахъ растворъ, 
содержали актнШй и барй, осаждазся сЁрною кислотою; ©Брно- 
кислый барй увлекаль актин0, сфрноцисзыя соля надолго оста- 
валялись вмЪотё, потомь преобразовывалиеь въ хлористыя соеди- 
нешя, и актишй отлфлялся посредствомь осаждевя амзиакомь. По- 
лучалась такихъ образомь активная соль бармя, которую можно 
было подвергнуть дробленшю, подобно радевоспой соли бар я, съ кон- 
центращею активности въ нзаименфе раетворимой части. Дебьернъ 
получиль  такикъ образдиъ хлористый барй въ 1000 разъ 
автивнфе урана; это хлористое соединеше было самопроизвольно 
софтящииея. Въ то время возликаль вопросъ, не преобразовалея 
ли барй, въ этомъ опытВ, частично въ радй. Однако активирован 
ный бар ве даважь спектра рая; кромВ того, его актив- 
ность ео временемь уменьшалась и кончала по прошестви н$- 
сколькихь мёояцевъ исчезащемъ. Пышё извфетно, что прибавление 
баря не необходимо и что при осаждени раствора актива аум- 


{) робуегие, Сотрвев топфия, Поль 1900 т, 
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комь отдфалетея оть актишя растворихое въ ачыакЪ активное 
вещество, активность которьго иметь хащь ограниченную продол- 
жительность. Эм вещество получило назваше актиня Х, по ана- 
логи съ веществами, полученными подобнымь же образомъ съ ураноиъ 
в торемъ. 

Важлый опыть былъ произведень Круксохъ надъ солами урана. 
Осаждая уравовую соль углекислымь ачионенъ въ избытЕЪ, Круксъ 
получаль, по новомъ растворени начальнато осадка, легый нера- 
створижый остатоть въ избыткв реактива. Этоть осталокъ концен- 
трироваль въ себЪ почти еполна первоначальную активпость ураза, 
при чемъ эта активнооть оцфиивалась по радюграфическому ме- 
тоду. ПВотряхивая съ зоирохъ концентрированный водный рак- 
творь азотнокиеслаго урана, Крукеъ также нашелъ, что активность, 
оцфненяая по радографическоиу методу, ковцентрировалась въ 
водной порщи раствора, тогда какъ порщя, богатая эопромь и с0- 
держащая уранъ, производвла, ню выпариваи, лишь очень умень- 
шенный эффекть. Круноь заключиль по этинь результатамь, что 
активность должно было припвсать веществу, отличному оть урана, 
которое онъ назваль урень Х ({"). 

Равнымь образолъ Беккерель предпринять опыты въ этоуъ 
направлени, Пользуясь реакщей, которую Дебьернъ употребляль 
съ актиеиь, онъ прибавить немного хлористаго баря къ рао- 
тнору урановой соди и осадиль бай сБриою кислотою. Рядомъ 
операщй такого рода можно получить уранъ, замфтно незктивлый 
съ радографической точки зрётя. Однако Беккерель нашель, что 
епуетя тодъ уран» вполнь восприняль свою первоначальную иктив- 
ность, пода кикъ урань Х, который быль отдъавнь внъетть сз ба- 
рем», сталь совершенно неактивнымь (2). 

Вь этихь опытахь активность урана онфнивалась по радюгра- 
фическому результату, воепфло обязапному проникающимь лучамъ. 
При оцфнив активности по электрическому методу конетатируется, что 
ураяъ не испытываеть значительной потери эктивности отъ химиче- 
скахъ резкцй, отдфаяющихь урачь Х. 

Этя опыты надъ ураномь были произведены съ пфлью убБ- 
диться, актизень ли уранъ санъ по себ или ведЪкстье присое- 
динешя посторонней матери. Они доказали, что потеря активностя 


() Сгоокез, Рю. Воу. 50е., 1900 т, 
() Весчавке1, Соиьрев теябиь, 1900 т. и 1901 г. 
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въ проникающихь лучахъ, которой можеть подвертпуться урачъ, 
вратковременна и что отдфлимая активность иифеть ограниченную 
продолжительноеть. 

Рутерфордь и Содди предприняли аналогичные опыты надъ со- 
яями торя. Осаждая растворъ соли тоя амшакомъ, они получили 
овадокъ торя, потерявший бозфе половины своей первоначальной 
активноети. Потерянная активность осталась въ раствор; выпари- 
ван этоть послёдн@ наеухо и удаляя амачкыя соли, получиля 
оетатокъ, могпий быть нь нфоколько тысячь разь активнфе торя, 
оть котораго онъ произошель. Притомъ, какъ и въ предыдущихь 
случаяхъ, активность торя зозврашаеть спустя нфкоторое время 
{приблизительно черезь ифеяць послБ оцерацш) свою перноначаль- 
ную величипу, тогда кдакъ актавность вещества, отдфленнаго оть 
торйя, мало-по-малу уменьшается и гончаеть исчезанемь въ такой 
же промежутокь времени, Вещество, отдфляющееся оть тор я при 
осаждеши этого послфдияго аищакомъ я увлекающее значительтую 
часть активности торя, было названо торемь Х, во аналоги съ 
ураномь Х Крукеа (*). Связь между торемь и томень Х была 
предметомъ очень подробнаго изучешя со стороны Рутерфорда и 
Содди, которые показали, что торй Х образуется въ соляхъ тоя 
непрерывнымь я равномфрнымъ образомь и накоиляетея въ нихъ до 
тьхъ порь, пока скорость образовавя не начинаеть компенсировать 
скорости самопронавольнаго разрушен. 

$ 56. Образоваше и разрушеше радтоактивныхь веществъ, —Мы 
только-что видфли, какъ опыты, произведенные въ различныхь 
направленяхь, привели къ соглаенону заключенно, что можно па- 
блюдать формы радоактавности еъ продолжительностью явно огра- 
ниченною и, притомъ, весьма изифичивою. Во воёхъь елучаяхъ 
такого рода форна болёе или менфе эфемерной радоактивности 
происходить ость вещества съ длительною радтактивностью в мо- 
жеть быть изъ него иавлечена и отдфлена; въ то же время пер- 
вичное вещество, которое оказывзется такимъ образомь лишевнымь 
части своей радюавтивносги,  обладаеть способвоетью  возрождаль 
эту послбинюю по снособу неврерывнаго образовашя. Значить, 
постоянную активность первичнаго вещества должно считать вы“ 
текающею изъ равновфоя стащонарнаго состояшя, Нервачное ве- 
шество порождаеть пепрерывное образоваше формы радюактивиоети, 


() ВабЪегРога н Воду, Р№й. Мау, 1902 г. 
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доторая самопроизвольно. разрушается; скорость разрушешя ра- 
стеть, притомъ, съ возрастышемь интенсивности. Гавновёые по- 
лучается, когда образояан!е компепенруеть вамопроизвольное разру- 
шен!е. Тажимь образомь радй непрерывно производить эманащю 
и ивдуктиваую  радюактивноеть; урашть производить урань Х; 
торй производить тор Х; акти производить актинй Х, Мы 
увидихъ, что законы образовашя и разрутешя проеты или могуть 
приводитьея въ проетымъ законаиъ. Изучене явлен образован 
и разрушешя различныхь формь рамозктивпости и законовъ, ха- 
рактеризующихь эти явлешя, послужило основашемь для развия 
ныньиней теормв радоактивности, въ которой предполагается, что 
образовае илн разрушеме нфкоторей формы  радюактивноети 
всегда сопровождаеть образоване пли разрушене нфкотораго рода 
матеральныхь зтомовъ. Гипотеза атомичесвато превращеня была 
предусмотрёна И. Кюри и мною съ самаго пачала пащихь нзел- 
дованй вадъ радюактивными веществами. Но эта гипотеза, нып$ 
тверло ‘установденняя, обязаша спонмъ разватемь и своина пеу- 
выхи проложешяни трудамь Рутерфорда и Содди. Точный меха- 
низмъ, предложенный этими учеными, оказаль большя услуги ВЪ 
качеств руководителя для экопериментальнаго изслфдовашя. № 
тому же языкъ, основанный на гипотезь матермальной природы 
всякой формы радтоактивности, способной къ отдвленио въ явствен- 
вомъ состояши (такова эчанащя или индуктивная радюактивност,), 
особенно удобень и будеть обычно употребляться въ сабдующихь 
тлавахь этого Труда. 
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